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PC Games Hardware Wissen 


Die spannende 


50 Jahre IT-History, das heißt 50 Jahre spannende und fast 
vergessene Computergeschichte. Wer weiß schon noch, 
dass der deutsche Elektroriese Siemens Intel anfangs 
übernehmen wollte? Doch die Münchner kamen nicht 
zum Zug und stiegen stattdessen 1978 bei AMD ein, das 
damals gerade einer der größten Krisen in der Unterneh- 
mensgeschichte entgangen war - nicht die einzige, wie 
wir heute wissen. „Die AMD-Firmengeschichte besteht 
aus Hechtsprüngen durch Türen, die unmittelbar danach 
zuschlugen“, wird der launige Ex-Chef und Firmengrün- 
der Jerry Sanders zitiert. Siemens beendete sein Engage- 
ment wenige Jahre später. 


Eine weitere Anekdote: Kurz bevor der erste IBM-PC 
1981 das Licht der Welt erblickte, bat der junge Bill Gates 
die Techniker bei Intel um Schützenhilfe für sein neues 
DOS-Betriebssystem. Die fanden jedoch wenig Gefallen 
an der Software: „Diese Leute sind Spinner“, soll ein Ver- 
antwortlicher bei Intel gesagt haben, „sie machen nichts 
wirklich Neues und sie haben keine Ahnung von dem, 
was sie tun. Ihre Ansprüche sind ziemlich niedrig, und 
es ist nicht einmal sicher, ob sie wenigstens die eingelöst 
haben‘, heißt es im Buch „Inside Intel“ von Tim Jackson. 


Solche Perlen gehen im schnelllebigen IT-Tagesgeschäft 
gerne unter. Für unseren Rückblick haben wir deshalb 
nicht nur die wichtigsten Meilensteine der IT-Geschichte 
zusammengetragen, sondern auch manch amüsante und 
spannende Anekdote recherchiert. Viel Spaß beim Lesen 
wünscht Ihnen 
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Die Anfänge 


Die Anfange 


Jahrhundertelang ersannen Tüftler und Inge- 
nieure mechanische Rechenmaschinen - der 
Durchbruch gelang im vorigen Jahrhundert 


eit knapp 3.000 Jahren nutzen Menschen 

Rechenhilfen, um sich die Arbeit leichter 

zu machen und komplexe Berechnungen 
durchzuführen. 


Einfache Rechenhilfen 

Das wohl bekannteste Hilfsmittel sind Rechen- 
schieber, die oft auch als „Abakus“ bezeichnet 
werden. Das grundsätzliche Prinzip wurde in vie- 
len Kulturen genutzt und immer weiter verfei- 
nert. 


In der Mitte des 17. Jahrhunderts entstehen dann 
in Europa zur Zeit des 30-Jährigen Krieges die 
ersten Ideen für komplexere Rechenmaschinen. 
Einer der Wegbereiter dabei ist das französische 
Universalgenie Blaise Pascal; der Mathematiker 


Gottfried Wilhelm Leibniz 
erfindet eine funktionierende 
Rechenmaschine für alle vier 
Grundrechenarten 


ersinnt unter anderem die „Pascaline“, die Ad- 
ditionen und später auch Subtraktionen mecha- 
nisch durchführen kann. In Deutschland erfindet 
zunächst Wilhelm Schickard eine ausgefeilte Re- 
chenmaschine und einige Jahre später Gottfried 
Wilhelm Leibniz eine walzenbasierte Maschine, 
die auch multiplizieren kann; sie ist ihrer Zeit 
weit voraus und die Funktionsfähigkeit kann erst 
1990 nachgewiesen werden! 


Theoretische Grundlagen 

Die technischen Möglichkeiten dieser Zeit sind 
sehr beschränkt, so dass viele Tüftler zwar gute 
Ideen hatten, diese aber meist nicht umsetzen 
können. Es bleibt bei mehr oder weniger gelun- 
genen Ideen für Rechenmaschinen. Eine heute 
fast vergessene stellt Johann Helfrich Müller 1784 


,000009890€ 
jauo0e000s« 
30000090000 
29009090996 


dry 


Charles Babbage 

beginnt mit den Ar- 

d beiten für die „Ana- 
lytical Engine“ 


Less e e 1890 boooncee. 


Hölzerne Rechenschieber 
und -hilfen wie der Abakus 
werden in verschiedenen 
Kulturen ersonnen und im 
Lauf der Jahrhunderte ver- 
bessert. 


Eine Hollerith-Maschine wird 
für die US-Volkszählung be- 
nutzt und wird zum ersten 
großen Erfolg der IT-Ge- 
schichte. Ein Jahr vorher wird 
Nintendo gegründet. 


Der Architekt Johann Helfrich Müller erfin- 
det 1784 die Müllermaschine, die Grund- 
sätze späterer Rechenwerke vorwegnimmt. 


Der Dreißigjährige Krieg er- 
schüttert in den Jahren von 
1618 bis 1648 ganz Europa 


8 Die spannende IT-History 


vor; die Rechenmaschine hat einige progressive 
Ansätze und wird im Gegensatz zu vielen ande- 
ren ihrer Zeit sogar gebaut. 


Ein weiterer Meilenstein der IT-History wird 
1833 gesetzt. Der englische Mathematiker 
Charles Babbage beginnt mit der Arbeit an sei- 
ner „Analytical Engine“, die wesentliche Merk- 
male heutiger Computer enthält und als deren 
Vorläufer gilt. Auch die Idee der Programmie- 
rung entsteht im Zuge dieser Arbeiten. Weder 
die „Analytical Engine“ noch die ähnliche „Dif- 
ference Engine No. 2“ können aber zu Babbages 
Lebzeiten gebaut werden. 


Praktische Fortschritte 


Knapp 20 Jahre später formuliert George Boo- 
le die nach ihm benannte „Boolesche Algebra"; 
sie beschreibt Logikfunktionen wie „Wahr“ und 
„Falsch“, die sich perfekt durch einen Strom- 
fluss (an/aus) abbilden lassen. Der US-Ameri- 
kaner Herrmann Hollerith entwickelt ab 1884 
eine Lochkartentechnik, mit der sich Zählungen 
beschleunigen lassen. Sein System verkürzt die 
Volkszählung um Jahre. 


Durch die Fortschritte bei der Nutzung des elek- 
trischen Stroms und der Erfindung der Glühbir- 
ne 1879 werden die Voraussetzungen für neue 
elektrische Bauteile geschaffen. Dioden, Trio- 


N 


N Der deutsche Ing- 
enieur Konrad Zuse 
1 stellt die „Z3“ fertig. 
Der Großrechner gilt 
` als erster funktions- 
fähiger Computer. 


Der Zweite Weltkrieg 
fordert in den Jahren 
von 1939 bis 1945 
mehr als 60 Millionen 
Todesopfer 


Der Transistor wird in den 
Bell Labs erfunden; jedoch 
sind spätere Entwicklungen 
wie der Feldeffekttransis- 
tor mindestens genauso 
wichtig für den technischen 


den, Transistoren und Elektronenröhren wer- 
den in den Jahrzehnten danach entwickelt. 


Der Durchbruch 


Der technische Fortschritt in allen Bereichen 
führt dazu, dass Rechenmaschinen nicht mehr 
nur gebraucht werden, sondern auch gebaut 
werden können. Noch vor dem Ausbruch des 
Zweiten Weltkrieges baut Konrad Zuse 1938 mit 
der Z1 einen mechanischen Rechner, der voll 
binär, aber nicht fehlerfrei arbeitet und als ers- 
ter Computer der Welt gilt. Drei Jahre später er- 
scheint die „Z3“, welche wesentlich robuster ist, 
fehlerfrei und voll digital arbeitet. 


Im Zuge des Zweiten Weltkrieges kommt es zu 
einer Ressourcenkonzentration in Großbritan- 
nien, wo unter Leitung des brillanten Mathema- 
tikers Alan Turing an der Entschlüsselung geg- 
nerischer Funksprüche gearbeitet wird. Auch 
„Colossus“, ein erster Großrechner, entsteht 
dort, während in den USA an dem damals außer- 
ordentlich leistungsfähigen ENIAC-Rechner ge- 
arbeitet wird. 


Als die Waffen endlich schweigen, geht die 
IT-Geschichte richtig los: Den theoretischen 
Grundlagen, unter anderem von John von Neu- 
mann geschaffen, folgten Durchbrüche wie die 
Entwicklung des Transistors 1947. 


Durchbruch 


këeeeeeee 


In Großbritannien knackte 
„Colossus“ deutsche Funk- 
sprüche, in den USA entste- 
hen die Großrechner Mark I 
(1944) und ENIAC (1946) 


Die Anfänge 


Die ersten modernen 
Großrechner werden fer- 
tiggestellt: Siemens 2002 
(1957), NEAC 1101 (1958) 

und IBM 7000 (1959) 
basieren auf besseren 
Transistoren 


A 


Der UNIVAC 1 ist der erste kommerzielle 
Computer. Zum Preis von einer Million US- 
Dollar ist er zu haben. Bis Ende des Jahres 
existieren weltweit 31 Computer. 


Bilder: HNF, Public Domain, Wikipedia 
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Bild: HNF 


Die Anfänge 


Vom Rechenschieber 
zum Großrechner 


Hilfsmittel wie Abakus 
und Rechenschieber ge- 
hören längst der Vergan- 
genheit an und spielen 
in der Mathematik keine 
Rolle mehr 


Die Leibnitzmaschine des gleichnami- 
gen Leipziger Mathematikers konnte 
mithilfe mehrerer Walzen aufwendige 
Berechnungen durchführen; die erste 
Version entstand 1673 
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omputer erleichtern 
heute den Alltag enorm, 
doch bis zum fertigen 


PC war es ein langer Weg. 


Die ersten Ideen 
DieIdeeeinerMaschine,diedem 
Menschen beim Rechnen hilft, 
ist praktisch so alt wie die ers- 
ten Zahlensysteme. 
te Rechenmaschine, 
Mensch nutzte, war er selbst. 
Mithilfe der zehn Finger konn- 
te man einfache Zahlensysteme 
konstruieren. So ist es kein Zu- 
fall, dass sich die Zahl Zehn als 
Grundlage für die wichtigsten 
Zahlensysteme bis heute durch- 
setzte. Es dauerte aber bis um 
das Jahr 200, ehe komplexere 
Rechenhilfen die bis dahin ver- 
breiteten primitiven Bretter mit 
Kerben oder Mulden ablösten. 


Die ers- 
die der 


Der Abakus 


Der bekannteste Vertreter die- 
ser Epoche ist der Abakus, der 
sogar noch Anfang des 20. Jahr- 
hunderts als Rechenhilfe ge- 
nutzt wurde. Ein Abakus be- 
steht aus mehreren Stangen, 
auf denen verschiebbare Ku- 
geln montiert sind. Durch ein- 
fache Abzählsysteme lassen sich 
damit komplexe Aufgaben und 
verschiedene Rechenoperatio- 
nen bewältigen. 


Eine andere einfache Lösung, 
die sich in die Neuzeit retten 
konnte, sind so genannte Re- 
chenschieber. Mit diesen lineal- 
ähnlichen Geräten lassen sich 
mathematische Probleme mit- 
hilfe der Geometrie recht ein- 


fach lösen. Auf solchen oder 
anderen mechanischen Sys- 
temen bauen auch die ersten 
echten Rechenmaschinen auf. 
1623 entwickelte der Tübinger 
Professor Wilhelm Schickard 
die erste mechanische Rechen- 
maschine, die alle vier Grund- 
rechenarten beherrschte. Diese 
Maschine gilt als der Urvater al- 
ler Computer, Registrierkassen 
und Rechenhilfen, wie wir sie 
heute kennen. 


Programmierbare 
Systeme 

Die Ära der programmierba- 
ren Systeme beginnt im 18. 
Jahrhundert in großen fran- 
zösischen Textilmanufaktu- 
ren. Hier werden erstmals so 
genannte Lochkarten verwen- 
det, um Voreinstellungen für 
Webstühle schnell und ein- 
fach zu „laden“. Als Informati- 
onsträger dienten Löcher, die 
in dünne Holzbretter gestanzt 
wurden. Diese Brettchen waren 
praktisch die ersten ROM-Spei- 
cher (Read-Only-Memory). Eine 
weitere frühe Speicherlösung 
waren Stiftwalzen. Diese Infor- 
mationsträger wurden meist 
für die Steuerung von Musik- 
automaten oder aufwendigen 
Springbrunnen eingesetzt. 


Die „Analytical 
Engine“ 

Den ersten Entwurf einer Rech- 
nerstruktur, wie wir sie heute 
kennen, machte Charles Babba- 
ge Anfang des 19. Jahrhunderts. 
Nach der mehr oder weniger 
erfolglosen Konstruktion einer 
komplizierten 
Rechenmaschine 


mechanischen 
entwickelte 

Babbage ein Konzept für die so 

genannte „Analytical Engine“. 


Diese Maschine verfügte auf 
dem Papier schon über alle Ele- 
mente, die wir von heutigen 


Computern kennen. Die wich- 
tigste Neuentwicklung war die 
Trennung von Speicherbereich 
und Rechenwerk. Zudem sollte 
die Analytical Engine die erste 
frei programmierbare Maschi- 
ne werden. 


Die Idee von Babbage war es, 
die Anlage mit den unterschied- 
lichsten mathematischen Al- 
gorithmen programmieren zu 
können. Dieses „freie“ Konzept 
für die Programmierung bein- 
haltete noch eine weitere revo- 
lutionäre Idee: Babbage wollte 
den Start von Programmteilen 
von Rechenergebnissen abhän- 
gig machen. Diese „bedingten 
Sprünge“ sind heute die Grund- 
lage eines jeden Computer- 
programms. Das Konzept der 
„Analytical Engine“ war seiner 
Zeit weit voraus und konnte 
mit den technischen Möglich- 
keiten dieser Zeit nicht reali- 


siert werden. 
PC-Ursprünge 
Mitte des 19. Jahrhunderts: 


Strom war Strom noch längst 
Selbstverständlichkeit 
und trotzdem wurden bereits 
die ersten wichtigen Entschei- 
dungen getroffen, die bis heute 
Einfluss auf die Computertech- 
nik haben. Zum Beispiel die 
Buchstaben auf Ihrer Tastatur. 
Haben Sie sich schon einmal ge- 
fragt, warum die Tasten nicht 
alphabetisch, sondern anschei- 
nend willkürlich angeordnet 
sind? Wer sich seine Tastatur ge- 
nauer anschaut, wird vielleicht 
folgende Erklärung finden: Oft 
benötigte Buchstabenkombi- 
nationen wie „der“, „das“ oder 
„wer“ liegen dicht beieinan- 
der. Die Wahrheit ist allerdings 
ziemlich ernüchternd. Die ame- 
rikanische Waffenschmiede Re- 
mington hat dieses System 1873 
für ihre mechanischen Schreib- 


keine 


maschinen entwickelt und die 
Anordnung ist tatsächlich will- 
kürlich. Einziges Kriterium war 
eine gleichmäßige Verteilung 
der wichtigsten Buchstaben 
über die Tastatur. 


Strom- und frühe 
IT-Firmen 

Ungefähr zur gleichen Zeit 
kommt es auch zu den ersten 
Firmengründungen, aus denen 
spätere Weltkonzerne im IT-Be- 
reich hervorgehen werden. So 
geht Gerhard Philips 1891 in 
den Niederlanden ein Licht auf: 
Er will Glühbirnen herstellen 
und somit auf den Trend der 
zunehmenden Elektrifizierung 
setzen. Auch die Firma Schnei- 
der wird in dieser Zeit gegrün- 
det. Felix Schneider befasst sich 
allerdings am Anfang nicht mit 
Mathematik, sondern baut erst 
einmal Holzwaschmaschinen. 


Hermann Hollerith bringt 1890 
eine Zähl- und Sortiermaschi- 
ne auf den Markt. Auf Basis die- 
ses Systems entstehen einige 
Firmen, die das Potenzial die- 
ser Rechentechnik frühzeitig 
erkennen. So erblickt die Fir- 
ma CTR (Computing Tabula- 
ting Recording) 1896 das Licht 
der Welt. Aus ihr wird später 
eine der wichtigsten Compu- 
terfirmen weltweit: IBM. Auch 
in Japan werden die ersten 
Grundsteine für das Computer- 
zeitalter gelegt. 1915 bringt ein 
Stahlwerk einen besonderen 
Block-Bleistift auf den Markt 
mit dem Namen „Ever-Sharp“. 
Der Bleistift verschwand mit 
der Zeit, der Name wurde aber 
beibehalten und so entstand die 
Firma „Sharp“. 


Der Weg zum 
digitalen Computer 
Mittlerweile hatten sich Loch- 
karten als Datenspeicher und 
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* Die „Differenzmaschine” von Charles 


Babbage war eine frühe mechanische 


Rechenmaschine und der Vorläufer 
der „Analytical Engine“ 


ETITI TIIT: 
CELL ELE 


Diese Hollerith-Maschine von 1890 gilt als Urvater aller Computer und 
wurde anfangs vor allem für Volkszählungen genutzt. 


DC Museum 


„live“ 


Das Heinz-Nixdorf-Museumsforum (HNF) zeigt auf 6.000 qm Ausstel- 
lungsfläche nicht nur die Geschichte der Informationstechnik, sondern 
auch die neuesten Entwicklungen bei Computerspielen und im Soft- 
warebereich. Ausprobieren und Anfassen stehen dabei im Mittelpunkt 
des Erlebnismuseums. Historische Rechenmaschinen, frühe Lochkar- 
tenanlagen, ein Tonstudio und viele andere Dinge laden zum Mitma- 
chen ein. Im Softwaretheater taucht man in virtuelle Welten: Eine ein- 
malige Gelegenheit, den Cyberspace einmal selbst kennen zu lernen. 


Heinz Nixdorf Museumsforum 


Fürstenallee 7 | 33 102 Paderborn 
Tel. 05251/3066-00 | Fax 05251/3066-09 


www.hnf.de 
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Diese Ringkernspeicher 
bestanden aus gekreuzten 
Kupferdrähten. 
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Die Zuse Z11 war ein kommerziel- 
ler Großrechner für die Industrie; er 
kam als Nachfolger des Z4 nach dem 


Zweiten Weltkrieg auf den Markt. 


Die „ENIAC“ füllt heute in Museen 
ganze Räume - der Transistor war 
noch nicht erfunden und so mussten 
— sperrige Vakuum-Röhren verwendet 
werden. 


somit das binäre Zahlensystem 
für Rechenmaschinen durchge- 
setzt. Es zeigte sich, dass sowohl 
Datenspeicherung als auch Da- 
tenverarbeitung am besten über 
eine zweiwertige Logik reali- 
sierbar waren. „An/Aus“, „Kon- 
takt/ kein Kontakt“ oder ,Span- 
nung/ keine Spannung“ lassen 
sich als Zustände viel einfacher 
abfragen als beispielsweise dis- 
krete Spannungswerte. 


Die erwähnten Konzepte von 
Babbage blieben lange Zeit un- 
berührt. Erst in den 30er-Jah- 
20. Jahrhunderts 
wurden sie von mehreren Wis- 
senschaftlern gleichzeitig und 
unabhängig voneinander wie- 
der aufgegriffen. Konrad Zuse 
baute mit der Z1 eine mecha- 
nische Rechenmaschine, die 
komplett auf das duale Zahlen- 
system setzte. Diese Maschine 
war die erste programmierba- 
re Rechenmaschine und arbei- 
tete mit einem Lochstreifensys- 
tem aus Metall. 


ren des 


Zuse Z3 


Allerdings stieß Zuse relativ 
schnell an die Grenzen der Me- 
chanik und machte sich an die 
Entwicklung der ersten elektri- 
schen Rechenmaschine, der Z3. 
Dieser Rechner arbeitete kom- 
plett elektromechanisch und 
verwendete Relais als Schalter. 
Der Speicher bestand aus 64 Re- 
gistern mit jeweils 22 Bit, die 
nach folgendem Muster belegt 
werden konnten: 1 Bit für das 
Vorzeichen, 7 Bit für Exponen- 
ten und 14 Bit für den eigentli- 
chen Zahlenwert. Der Speicher 
war über ein Bussystem mit 
dem Rechenwerk verbunden. 


Programmiert wurde die Z3 
über ein Lochkartensystem. Ins- 
gesamt neun einfache Befehle 
beherrschte das System: die vier 


Grundrechenarten, „Quadrat- 
wurzel“, „Speichern in Adresse“, 
„Lesen aus Adresse“, „Befehl von 
Tastatur“ und „Ausgabe“. Mit 
der Z3 war es zudem möglich, 
erste Programmverzweigungen 
durch die geschickte Kombina- 
tion von Lochstreifenbereichen 
zu ermöglichen. Allerdings wa- 
ren das noch keine „bedingten 
Sprünge“, wie sie Babbage 100 
Jahre zuvor schon auf dem Pa- 
pier verwendete. 


Die ersten elektri- 
schen Rechner 

Der erste elektrische Rechner 
wurde 1944 an der Universi- 
tät von Pennsylvania gebaut. 
Der ENIAC arbeitete mit Vaku- 
um-Röhren und konnte bereits 
5.000 einfache Additionen pro 
Sekunde berechnen. Allerdings 
setzte dieser Rechner noch auf 
das Dezimalsystem, welches 
in der weiteren Computer-Ent- 
wicklung keine Rolle mehr 
spielte. 


Die Programmierung des ENI- 
AC war extrem aufwendig. Das 
Ganze funktionierte über ein 
sehr komplexes Netzwerk von 
Steckbrücken und Schaltern, 
die manuell aktiviert bezie- 
hungsweise deaktiviert werden 
mussten. Eingesetzt wurde der 
mehrere Tonnen schwere Rech- 
ner fast ausschließlich für mili- 
tärische Zwecke. 


Weiterentwicklungen 

Zum späten Entwicklerteam 
rund um das Projekt ENIAC ge- 
hörte auch der Mathematiker 
John von Neumann. Er gilt als 
Urvater der aktuellen Compu- 
tertechnik. Grund dafür ist das 
von ihm und seinen Kollegen 
entwickelte Schema für den 
Aufbau eines Computers, die so 
genannte Von-Neumann-Archi- 
tektur. 


er Von-Neumann-rech- 

ner war wegweisend 

für die weitere IT-Ent- 
wicklung und prägte viele der 
folgenden Rechnerarchitektu- 
ren bis in die heutige Zeit. 


Die Architektur 

im Detail 

An einen „klassischen“ Rechner 
nach der ,Von-Neumann-Ar- 
chitektur“ gibt es mehrere An- 
forderungen: Der wichtigste 
Punkt ist, dass der Rechner pro- 
blemunabhängig strukturiert 
ist. Spezialisten, wie die oft er- 
wähnten Addierer aus der Früh- 
zeit der Rechentechnik, erfül- 
len diese Anforderung nicht. 


Der zweite wichtige Punkt ist 
die Programmierbarkeit des 
Rechners. Der Computer muss 
über einen Speicherbereich 
verfügen, in dem Programmab- 
läufe gesichert werden können. 
Erst dadurch besteht die Mög- 
lichkeit, den Rechner universell 
einzusetzen. Der dritte Punkt 
ist die „Von-Neumann-Struktur“ 
an sich. 


Adressierbarer 
Speicher 

Diese wird in vier große Funkti- 
onsbereiche unterteilt: Im Zent- 
rum steht der Speicher. Er kann 
Daten und Programmabläufe 
aufnehmen. Dabei wird zwi- 
schen den beiden Kategorien 
aber beim Speicherverfahren 
nicht unterschieden. Daten und 
Befehlsfolgen werden binär als 
0/1-Folgen abgelegt. 


Der Speicher muss adressier- 
bar sein und somit in Segmen- 
te zerlegt sein, die direkt an- 
gesprochen werden können. 
Diese Anforderung ist eine der 
Schwächen des Konzepts: Je 
größer der Speicher wird, desto 
mehr Adressen müssen verwal- 


Die Anfänge 


Prägend bis heute: der 
Von-Neumann-Rechner 


tet werden. Dadurch werden 
die Zugriffszeiten mit Zunahme 
des Speicherumfangs größer. 
Diesen Effekt können Sie auch 
am PC beobachten. Massenspei- 
cher sind relativ langsam, kleine 
Cache-Speicher auf CPUs dage- 
gen sehr schnell. 


Steuer-, Leit und Re- 
chenwerk 

Eine weitere Komponente der 
„Von-Neumann-Architektur“ ist 
das Steuer- oder Leitwerk. Die- 
ser Teil des Rechners ist für 
Programmabläufe verantwort- 
lich. Das Steuerwerk ist in der 
Lage, Programmbefehle zu 
interpretieren sowie entspre- 
chende Reaktionen zu veran- 
lassen und zu überwachen. 
Hand in Hand mit dem Steuer- 
oder Leitwerk arbeitet das Re- 
chenwerk. Es ist dafür zustän- 
dig, Daten zu verändern und zu 
verknüpfen. Rechenwerk und 
Leitwerk bilden zusammen die 
zentrale Recheneinheit in ei- 
nem PC - die CPU. 


Ein- und Ausgabe 

Das vierte wichtige Element 
einer klassischen Rechnerar- 
chitektur ist das Ein- und Aus- 
gabewerk. Es dient zur Kom- 
munikation mit der realen Welt. 
Die bekanntesten Ein- und 
Ausgabewerke sind sicher die 
Tastatur und der Monitor. Tech- 
nisch gesehen sind aber eher 
Schnittstellen zu anderen Rech- 
nerstrukturen gemeint, über 
die Daten transferiert werden. 
Aktuelle PCs bestehen aus vie- 
len kleinen „Von-Neumann-Ar- 


Bus-System im Detail 


Das komplizierte Zusammenspiel aus Steuer-, Adress- und Datenbus 
ermöglicht die Kommunikation zwischen den einzelnen Rechnerkom- 
ponenten. 


CPU Peripheriegeräte 


Steuerbus 
_ Adressbus 
Datenbus ` 


Architekturüberblick 


Ein Von-Neumann-Rechner besteht aus vier zentralen Einheiten, die 
über Direktverbindung oder ein Bus-System kommunizieren. 
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Speichergrundlagen 


Die Speicherart und -hierarchie eines Von-Neumann-Rechners ist 
gleichzeitig auch ein enger Flaschenhals bis in die heutige Zeit. Auch 
Cachespeicher helfen nur teilweise. 


Die Datenverarbeitung in einem PC versucht, Regeln und Prinzipi- 
en des menschlichen Gehirns auf die Technik zu übertragen. 


Teuer ( Lokaler CPU-Speicher ) Schnell 
| Cache-Speicher ) 
( Arbeits-Speicher ) 

Billig ( Steuerbus ) Langsam 


Der Flaschenhals der „Von-Neumann-Architektur“: Je größer der 
Speicher wird, umso länger dauern die Zugriffe. 


Turing-Maschine und 
Von-Neumann-Rechner 


Die Definition der Turing-Vollständigkeit 
geht auf die 1936 vom Mathematiker 
Alan Turing entwickelte Turing-Maschine 
(TM) zurück. Dabei stellt die TM lediglich 
ein theoretisches Modell dar und kann 
mit nur drei Befehlen (Lesen, Schreiben, 
Kopf bewegen) alle mathematischen 
Probleme lösen, für die auch Computer 
verwendet werden. Damit kann sie jede 
in einer Programmiersprache gestellte 
Aufgabe bewältigen. Ein Von-Neu- 
mann-Rechner ist grundsätzliche immer 
auch eine vollständige Turing-Maschine. 


Wird ein Rechenwerk als Turing-vollständig bezeichnet, dann bedeutet 
dies, dass es in der Lage ist, jedes beliebige Problem zu lösen, das 
auch eine Turing-Maschine lösen kann - also jedes mathematische Pro- 
blem, welches mit den Mitteln einer Turing-vollständigen Programmier- 
sprache fassbar gemacht werden kann. Mit anderen Worten: Ein Tu- 
ring-vollständiger Computer ist universell programmier- und einsetzbar. 


Nicht jedes Rechenwerk ist tatsächlich Turing-vollständig, beispiels- 
weise gibt es Rechenwerke, die für Spezialaufgaben geschaffen wur- 
den und außer diesen keinerlei weitere Fähigkeiten besitzen. Heutige 
Computer sind jedoch ausnahmslos Turing-vollständig, ebenso wie alle 
modernen Programmiersprachen. 


14 Die spannende IT-History 


chitekturen‘“, die über die un- 
terschiedlichsten Schnittstellen 
miteinander kommunizieren. 


Die Kommunikati- 
onswege 

Die beschriebenen Elemen- 
te können über verschiedene 
Kommunikationswege 
miteinander austauschen. Nach 
der klassischen Architektur 
können die einzelnen Bereiche 
entweder über eine direkte 
Kommunikationsverbindung 
arbeiten oder sie nutzen eine so 
genannte zentrale Busstruktur. 


Daten 


Die meisten Bus-Systeme sind 
physikalisch nichts weiter als 
eine Ansammlung von paral- 
lelen Leitungen, welche die 
unterschiedlichen 
des Rechners miteinander ver- 
binden. Dabei wird zwischen 
Daten-, Adress- und Steuerbus 
unterschieden. Der Datenbus 
arbeitet als Zulieferer für den 
Hauptprozessor. 
die zentrale Recheneinheit mit 


Elemente 


Er versorgt 


einem bestimmten Durchsatz 
an Daten. Der Adressbus über- 
trägt die Adressen der Speicher- 
segmente. Über den Steuerbus 
werden die Systembefehle 
übertragen und die Zusammen- 
arbeit zwischen Adress- und Da- 
tenbus organisiert. 


Dieses einfache Grundsystem 
der Bustechnik findet man al- 
lerdings in dieser Form kaum 
noch so in der Praxis. Spezielle 
Abwandlungen werden mittler- 
weile eingesetzt, um die immer 
schneller werdenden Prozesso- 
ren mit immer größeren Daten- 
mengen zu versorgen. 


Programme 

Programme werden beim klas- 
sischen Von-Neumann-Rech- 
ner ebenso wie die zu verwen- 
denden Daten im universellen 


Hauptspeicher des Rechners 
abgelegt. Er ist in Bereiche be- 
stimmter Linge aufgeteilt und 
aufsteigend nummeriert adres- 
sierbar. Da der Programmablauf 
Von-Neumann-Rechners 
streng sequenziell ist, genügt 


eines 


es, den Befehlszähler - nach- 
dem der aktuelle Befehl wirk- 
lich geladen ist - um Eins zu er- 
höhen, folglich zeigt er auf den 
nächsten zu ladenden Befehl im 
Hauptspeicher. 


So simpel dieses Prinzip auch 
klingt, so entscheidend war es 
für die folgende Entwicklung 
der Mikroprozessortechnik 
weltweit. Alle programmierba- 
ren Rechner basieren auf exakt 
dieser Von-Neumann-Architek- 
tur. Sie wird nur vom Hersteller 
des Mikroprozessors entspre- 
chend erweitert, sodass das 
Produkt entsprechend schnel- 
ler arbeitet. 


Vor- und Nachteile 

Das Grundsystem der ,Von-Neu- 
mann-Architektur“ ist bis heute 
gleich geblieben. Diese Stabi- 
lität über die vielen Jahre der 
Computerentwicklung ist ein- 
deutig eine der großen Stärken 
des Konzepts. Allerdings muss 
man an dieser Stelle noch auf ei- 
nige Nachteile der Architektur 
hinweisen. 


Das bereits erwähnte Problem 
der Speicheradressierung bei 
großen Volumina wird sicher- 
lich in Zukunft nach neuen Lö- 
sungsansätzen verlangen. Das 
zweite große Problem entsteht 
durch die Nichtunterscheidung 
von Befehlen und Daten im 
Speicherbereich. Dadurch ist 
man an einen sequenziellen, 
sehr linearen Programmablauf 
gebunden. In diesem Zusam- 
menhang spricht man vom 
„Von-Neumann-Flaschenhals‘“. 


evolutioniert wurde die 
Computertechnik mit 
dem Einzug des Transis- 
tors. Dieses Bauteil war um eini- 
ges robuster und zuverlässiger 
als eine Vakuumröhre und löste 
die alte Röhrentechnik inner- 
halb weniger Jahre komplett ab. 


Anfällige Röhren 
Dass Röhrencomputer 
nicht durchsetzen würden, war 
relativ schnell klar, denn die 
Nachteile waren enorm. So ver- 
fügte der ENIAC beispielswei- 
se über 17.468 einzelne Elekt- 
ronenröhren. War davon nur 
eine einzige fehlerhaft, dann 
waren die Ergebnisse des Re- 
chenwerks komplett falsch. Für 
einen Computer, dessen Haupt- 
aufgabe darin besteht, ballis- 
tische Modelle zu berechnen, 
entspricht bereits der partielle 
Ausfall einer Röhre einem Total- 
ausfall. 


sich 


Zwar hätte man auf die deut- 
lich länger haltbaren Relais set- 
zen können, diese waren je- 
doch aufgrund der niedrigeren 
Schaltgeschwindigkeit 
schnell genug. Und so kam es, 
dass die Forschung nach Alter- 
nativen zu Relais und Röhre 
konsequent fortgeführt wurde 
und nur ein Jahr nach der Vor- 
stellung des ENIAC die amerika- 
nischen Physiker William Shock- 
ley, Walter Brattain und John 
Bardeen in den Bell Telepho- 
ne Laboratories den Transistor 
erstmals intern vorstellten. 


nicht 


Elektrischer Schalter 
Prinzipiell macht ein Transis- 
tor nichts anderes als eine Elek- 
tronenröhre oder ein mecha- 
nisches Relais: Er schaltet und 
verstärkt elektrische Signale, 
erledigt dies jedoch komplett 
ohne mechanische Bewegungs- 
energie. Als vollelektronisches 
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Der Durchbruch: Die 
Erfindung des Transistors 


Halbleiterbauelement ist er so- 
mit zur Verwirklichung kom- 
plexer integrierter Rechenwer- 
ke perfekt geeignet, auch wenn 
die ersten Ausführungen haupt- 
sächlich auf Einzelbauweise 
ausgelegt waren. Heutzutage 
wird hauptsächlich zwischen 
zwei Formen des Transistors 
unterschieden: dem über einen 
Steuerstrom geschalteten Bipo- 
lartransistor und dem über eine 
Steuerspannung geschalteten 
Feldeffekttransistor. 


Bipolartransistoren 
Der 1947 erstmals vorgeführte 
und erste funktionsfähige Tran- 
sistor gehörte der erstgenann- 
ten Gruppe an. Die Funktions- 
weise ist schnell erklärt, denn 
grundsätzlich baut sie auf der 
Funktionalität einer Diode auf. 
Der Name rührt von der ma- 
teriellen Beschaffenheit her, 
denn ein Bipolartransistor be- 
steht aus zwei unterschiedli- 
chen Materialien und insgesamt 
fünf Schichten. Man spricht 
vom npn- oder pnp-dotierten 
Transistor, wir berufen uns zur 
Veranschaulichung auf einen 
npn-dotierten, einfachen Bipo- 
lartransistor. 


An jedem solchen sind zwei 
Stromkreise nötig, ein primärer 
(zwischen Emitter und Kollek- 
tor) und ein sekundärer (zwi- 
schen Emitter und Basis). Fließt 
am sekundären Stromkreis kein 
Strom, dann fließt auch am pri- 
mären keiner. Wird jedoch ein 
winziger Strom I, an den se- 
kundären Stromkreis angelegt, 
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ad u! . * ae ` 


Pionier: Nachbau des ersten Transistors von f 
Shockley, Bardeen und Brattain. Der Transi- 
storeffekt wurde 1947 entdeckt 


Aus simplen Relais wie diesem lassen sich bereits logische Schaltun- 
gen entwickeln, die jedoch aufgrund der hohen beweglichen Masse nur 
langsam arbeiten 


Die spannende IT-History 15 


Bild: Wikipedia 
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Bild: Intel 


So sieht ein Transistor in aktuellen Prozessoren aus (hier eine 
Aufnahme unter dem Elektronenmikroskop) 


Kollektor 


+ 0,2 Volt 


Emitter 


Le 0,1 mA 


+ 2 Volt 


Einfaches Modell eines npn-dotierten Bipolartransistors. Der Primär- 


strom I, wird durch den Sekundärstrom I, gesteuert und beträgt ein 
Vielfaches dessen. 
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dann fließt im primären ein 
Vielfaches (etwa das 100-fache) 
I, des Sekundärstroms I. 


Feldeffekt- 
transistoren 

Etwas anders funktionieren 
Feldeffekttransistoren, wobei 
das Arbeitsprinzip mit dem ei- 
nes Bipolartransistors iden- 
tisch ist. Die Anschlüsse hei- 
ßen hier „Source“, „Drain“ und 
„Gate“; anstelle eines Steuer- 
stroms wird lediglich eine ge- 
ringe Steuerspannung be- 
nötigt, damit der Transistor 
schaltet und Strom fließt. Der 
größte Vorteil im Vergleich zum 
Bipolartransistor ist die sehr 
energieeffiziente Arbeitsweise. 
Zusätzlich ist es möglich, einen 
Feldeffekttransistor unipolar 
zu gestalten, sodass Stromfluss 
ausschließlich in eine Richtung 
möglich ist. Obwohl das Prin- 
zip des Feldeffekttransistors be- 
reits 1925 von Julius Lilienfeld 
formuliert wurde und 1945 um- 
gesetzt werden konnte, dauerte 
es bis in die 60er-Hare des 20. 
Jahrhunderts, ehe diese Art des 
elektrischen Schalters in der 
IT-Technik Verbreitung fand. 


Die Verwirklichung 
von Schaltungen 

Mit Verfügbarkeit solcher 
Schaltelemente ist es nun mög- 
lich, digitale Schaltungen herzu- 
stellen. Als Schaltung bezeich- 
net man eine Konstruktion mit 
mindestens einem Eingang und 
mindestens einem Ausgang. Je 
nachdem, ob auf den Eingängen 
Spannung liegt (1) oder nicht 
(0), kommt am Ausgang ein be- 
stimmtes Signal wieder heraus 
(auch hier wieder entweder 
1 oder 0). Diese Art der Schal- 
tung nennt man in der Informa- 
tik Gatter oder auch Logikgatter 
(aufgrund der Nähe zum mathe- 
matischen Teilbereich der Lo- 


gik). Zur Beschreibung des Aus- 
gangssignals wird sehr häufig 
auch die linguistische Form der 
booleschen Logik („true“ oder 
„false“) verwendet. 


Weitere Schaltungen 
Neben den der booleschen Lo- 
gik entstammenden Gattern 
gibt es noch weitere aus Tran- 
sistoren aufgebaute Schaltun- 
gen, die für den Betrieb eines 
Rechenwerks wichtig sind. An 
vorderster Stelle steht das soge- 
nannte Flip-Flop, welches einen 
Zustand (1 oder 0) über einen 
längeren Zeitraum speichern 
kann. 


Schaltersammlung 

Ein Mikroprozessor oder jede 
andere Art von elektronischem 
Rechenwerk besteht nun aus 
vielen solcher Logikgatter, Flip- 
Flops und anderer Zählerschal- 
tungen. Je nachdem, wie diese 
Gatter hintereinander und pa- 
rallel geschaltet werden, ent- 
stehen unterschiedliche Ein- 
heiten. Diese sind in der Lage, 
binär zu rechnen, Werte zu spei- 
chern sowie wieder auszuge- 
ben oder die Ausgabe grafisch 
auszuwerten. 


Aufbruch in eine 
neue Ara 

Auf Basis der neuen Transisto- 
ren entstanden in den folgen- 
den Jahren komplexere Spei- 
cher und Rechenmaschinen, 
die schneller, größer und vor 
allem wesentlich fehlerunan- 
fälliger als die bis dato üblichen 
rechnenden Schrankwände wa- 
ren. Zunächst waren es aber 
die in den 6OerJahren populä- 
ren Transistorradios, die von 
der bahnbrechenden Erfindung 
profitierten. Bis zum Einsatz in 
Mikroprozessoren dauerte es 
noch etwas, wie wir im folgen- 
den Kapitel sehen werden. 


au plig 
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60er-/7Oer-Jahre 


bUer//Uer-Jahre 


Nach dem Ende des Zweiten Weltkrieges und 
der Erfindung des Iransistors nimmt die IT-In- 


dustrie Fahrt auf 


u Beginn der Sechzigerjahre wird klar, 
dass Computer nicht mehr nur fehler- 
trächtige Geldvernichtungsmaschinen 
sind, sondern tatsächlich Daten liefern, die von 
Menschen nicht oder nur viel langsamer ermit- 
telt werden können. Entsprechend mehr Gelder 
fließen in Forschung und Entwicklung, wodurch 
neue Produkte und Firmen entstehen. Eine bei- 
spiellose Erfolgsgeschichte nimmt so ihren Lauf. 


Transistoren und Schaltkreise 

Die Erfindung des Transistors 1947 ist für die 
IT-Branche ein fundamentaler Durchbruch, auch 
wenn das zunächst nicht klar ist und viele Anwen- 
dungsmöglichkeiten erst später genutzt werden 
können. Anfang bis Mitte der Sechzigerjahre ent- 
stehen die ersten integrierten Schaltkreise, die 


Der Cray 6600 ist der erste 


Supercomputer, der mit Die Firma Intel („Integ- 
Standardhardware ansehn- rated Electronics“) wird 
liche Ergebnisse erzielt gegründet 


KERESERE] 


Der integrierte Schalt- 
kreis, drei Jahre zuvor 
bei Fairchild entwickelt, 
wird patentiert 


IBM präsentiert das System/360; 
es ist IBMs erster Großrechner 
und groß wie eine Schrankwand 
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aus mehreren Transistoren bestehen. In dieser 
Zeit dominieren die gleichnamigen Transistorra- 
dios den Elektronikmarkt, während die IT-Indust- 
rie ihre Schaltkreise immer weiter verfeinert und 
verbessert. 


Eine tragende Rolle spielt dabei neben Texas Ins- 
truments auch die Firma „Fairchild Semiconduc- 
tor“, die zwar heute noch existiert, aber praktisch 
bedeutungslos geworden ist. In den Laboratorien 
forschen damals aber führende Köpfe - darunter 
die späteren Intel-Gründer - und erfinden eine 
Reihe von wichtigen Techniken, unter anderem 
den Silizium-basierten Transistor. 


In dieser Zeit entstehen auch die Keimzellen des 
späteren „Silicon Valley“, eines Gebietes an der 


1969 wird AMD gegründet - mit 
Risikokapital, das unter ande- 
rem von Intel stammt. 


Die Mannschaft von 
Apollo 11 erreicht am 21. 
Juli 1969 den Mond. 


Intel stellt mit dem 4004 den 
ersten Mikroprozessor in 
dieser Form vor 


60er-/70er-Jahre 


US-amerikanischen Westküste bei San Francisco, mulation, das erste erfolgreiche Computerspiele. 
wo heute nahezu jede Firma vertreten ist, die in Pong gilt heute als „Vater aller Videospiele“. 
der IT-Branche Rang und Namen hat. 

Prozessoren 
Gründungsboom Nach der Präsentation von Intels 4004, 
Am 18. Juli 1968, im Jahr des Vietnamkrieges, dem ersten Single-Chip-Mikroprozes- 
wird Intel gegründet. Unter der Leitung von Jerry sor, beginnt ein erbitterter Wettstreit 
Sanders und weiteren ehemaligen Fairchild-An- um die Vorherrschaft in Computern; 
gestellten entsteht ein Jahr später auch AMD dieser gipfelt in juristischen Schlach- 
- Advanced Micro Devices. Zunächst werden ten, hat dutzende Firmenpleiten zur Fol- 
einfache Logikchips gefertig, ab 1975 auch Spei- ge und wird erst Jahrzehnte später ent- 
cherbausteine. Neben den bereits vorhandenen schieden - zumindest vorläufig. 
Größen wie IBM, Texas Instruments oder NEC 
mischen bald dutzende weitere Firmen im neu 
geschaffenen IT-Markt mit: Nokia (1967), SAP 
(1972), Philips (1975), Microsoft (1977) und Ap- 
ple (1977) sind nur einige von vielen noch heute 
bekannten Firmennamen. 


Entwicklungen 

Neben der besseren Hardware werden auch ste- 

tig Verbesserungen bei Programmen und der Der Xerox Alto war 
icht. Der Vorläufer des I der erste Rechner mit 

Vernetzung erreicht. Der Vorläufer des Internets, einer grafischen Be- 

das „ARPA“-Net, wird 1969 in Betrieb genommen, nutzeroberfläche; er 


fünf Jahre später erfinden Vint Cerf und Bob erschien 4972, 


Kahn das TCP/IP-Protokoll. 


1972 wird schließlich auch zur Geburtsstunde 
von Computerspielen: Der Atari-Gründer Nolan 
Bushnell präsentiert mit Pong, einer Art Tennissi- 


1972 erscheint mit Pong 
das erste populäre Video- 
spiel. Es gilt bis heute als 
der Wegbereiter für Spiele 
schlechthin. 


Der Apple I kommt in 
den Verkauf, ein Jahr 
später erscheint der 
Apple Il, der bis 1993 
produziert wird 


Kompatibel zum Intel Der 1978 vorgestellte 8086 


1972 werden die Firmen Motorola bringt den 

Atari, SAP und „Traf-O- MC6800 auf den Markt, 8080, aber deutlich ist bis heute die Kompa- 

Data“ gegründet. Letztere dessen Varianten extrem erfolgreicher und jahr- tibilitätsbasis aller Macs 

wäre bedeutungslos, erfolgreich werden zehntelang in Produkti- und PCs. Nur wenig später 
on: der Z80. erscheint Motorolas 680x0, 


wäre sie nicht von Bill 
Gates und Paul Allen drei 
Jahre später in „Micro- 
soft“ umbenannt worden. 


ebenfalls einer der erfolg- 
reichsten Chips aller Zeiten 


u a 


Der Altair 8800 erscheint 
als Bausatz für weniger als 
1.000 Dollar 
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Der Prozessor-,Urknall : 
neue Chips und neue Firmen 


men produzierten Speicher 
- hier einige 1101-Spei- 
cherchips von Intel 


Für diese Busicom-Re- 
chenmaschine wurde der 
4004-Prozessor konstru- 

iert. Einige Exemplare sind 
noch erhalten, dieses steht i 
im Intel-Museum in Santa 
Clara (USA) 
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prozessor in einem amerikanischen 
Elektronik-Magazin; sie kündigte den 
4004-Chip an 


er heute einen Com- 

puter kauft, 

unweigerlich einen 
x86-kompatiblen Mikroprozes- 
sor erwerben. Selbst Apple, ei- 
ner der ältesten und ärgsten 
Konkurrenten der sogenannten 
IBM-kompatiblen PCs, setzt seit 
2006 auf Intel-Prozessoren. 


wird 


Prozessor-Pioniere 
Dabei war der Markt der Mik- 
roprozessoren in den 60er-Jah- 
ren noch weitgehend unent- 
decktes Land und lediglich eine 
Handvoll Firmen machte sich 
auf, die neuen Entwicklungen 
der vorangegangenen Dekade 
in kommerzielle Produkte zu 
integrieren. Vor allem die aus- 
gereifteren Feldeffekt- und Bi- 
polartransistoren ermöglichten 
den Bau kleiner und kompakter 
Schaltkreise; allerdings wurden 
die zunächst praktisch nur für 
Speicher verwendet. 


Nach der Präsentation der ers- 
ten günstigen Schaltungen ent- 
brannte schnell 
Gründungsboom und damit 
auch ein erbitterter Wettstreit 
um die Marktführerschaft. Intel 
war damals lediglich eine un- 
ter vielen Firmen und mit der 
einen oder anderen Schicksals- 
fügung hätte es durchaus pas- 
sieren können, dass der größ- 
te Prozessorhersteller der Welt 
heute Zilog oder MOS heißt. 
Doch der Reihe nach. 


ein wahrer 


Fairchild 


Ende der 50er-Jahre, genau- 
er gesagt: am 1. Oktober 1957, 


wird der Chipfertiger „Fairchild 
Semiconductor“ von acht Inge- 
nieuren gegründet. Darunter 
befinden sich auch Robert Noy- 
ce und Gordon Moore, die spä- 
ter bei Fairchild kündigen und 
eine eigene Firma gründen wer- 
den - Intel. Fairchild entwickelt 
1958 den ersten integrierten 
Schaltkreis, der 1961 patentiert 
wird und zusammen mit wei- 
teren Eigenentwicklungen den 
Grundstein für den Bau kleiner 
und leistungsfähiger Chips legt. 


Integrated 
Electronics 

1968 wird „Integrated Ele- 
ctronics“, kurz: Intel, gegrün- 
det. Produkte hat die junge Fir- 
ma nicht im Programm, aber 
beachtliche 
Form der „fähigsten Männer, die 
damals aufzutreiben waren“ 
(Moore). Einer davon ist der 
Ungar Andräs Gröf, der sich 
nach seiner Einbürgerung Andy 
Grove nennt. Der „Director of 
Operations“, im weitesten Sin- 
ne ein Chef-Produktmanager, 
erweist sich als Glücksfall für 
Noyce und Moore. Er treibt Ent- 
wicklerteams, Forschung und 
Produkte eisern voran und wird 
schließlich, Jahre später, selbst 
Intel-Chef. 


Ressourcen in 


Umsatz: 2.672 Dollar 


Die ersten Produkte 
tel-Katalog von 1969 sind ein- 
fache Speicherchips, die be- 
kanntesten heißen „1101“ und 
„1103“. Mitte der Sechzigerjah- 
re hatte ein Wettlauf um die ers- 
ten günstig herstellbaren Spei- 
cherchips begonnen. Moore 
hat dabei einen entscheiden- 
den Vorteil: Unter seiner Lei- 
tung hatte ein junger Forscher 
zu Fairchild-Zeiten den Durch- 
bruch im Labor erzielt. Frederi- 
co Faggin gelang es, Halbleiter 
in der progressiven MOS-Tech- 


im In- 


nik zu produzieren. MOS ba- 
siert auf den drei Werkstof- 
fen Metall (elektrisch leitend), 
Siliziumoxid (nicht leitend) 
und Silizium (Halbleiter). Da- 
raus bastelte Faggin erste Sili- 
zium-Gates, die zur Grundlage 
moderner Schaltkreise werden 
und schließlich bei Intel in Se- 
rie vom Band laufen. 


Bei Fairchild jedoch blei- 
ben die Sektflaschen im Kühl- 
schrank: „Intel wurde ge- 
gründet, um Fairchild das 
Silizium-Gate zu stehlen“, wirft 
ein Angestellter beider Firmen 
Intel später vor. Im ersten Ge- 
schäftsjahr erzielt Intel einen 
Umsatz von 2.672 Dollar, hat 
aber vielversprechende Pläne 
und fähige Ingenieure an Land 
gezogen. 


Der erste Prozessor 
Der erste Prozessor ist ein Zu- 
fallsprodukt. Die japanische Fir- 
ma Busicom will 1969 einen 
Satz Chips für programmierba- 
re Rechenmaschinen von Intel 
kaufen. Dazu sollen zunächst 
zwölf Bausteine verwendet 
werden. Faggin, der seinem frü- 
heren Chef mittlerweile zu In- 
tel gefolgt ist, gelingt es jedoch, 
die Pläne mit nur vier Chips 
und einem Allround-Baustein 
umzusetzen. 


1971 wird der vier-bittige „All- 
round-Prozessor“ als 4004 in 
den Katalog aufgenommen. 
Der mit 0,74 MHz getaktete ers- 
te kommerzielle und als Ein- 
zelkomponente erhältliche 
4-Bit-Mikroprozessor revolutio- 
nierte die Art und Weise, in der 
Computer hergestellt und ange- 
boten wurden. Der 2.300-Tran- 
sistoren-Mikroprozessor ver- 
fügte über 16 interne und 4 
Bit breite GPR (General Purpo- 
se Register), er basierte auf der 


Harvard-Architektur. Mit einem 
Takt von 740 Kilohertz konnte 
der Chip immerhin bis 92.000 
Instruktionen pro Sekunde 
verarbeiten. Dies entspricht 
knapp 0,1 MIPS (Million Inst- 
ructions per second) - ein ak- 
tueller Core i7 erreicht mehr als 
150.000 MIPS! 


Nur zwei Monate nach dem 
4004 bringt Intel den verbes- 
serten 8008-Prozessor. Es han- 
delt sich dabei um den ersten 
8-Bit-Mikroprozessor des Unter- 
nehmens aus Santa Clara. Der 
Chip, der über 18 Pins mit der 
Peripherie kommunizierte und 
mit 0,5 bis 0,8 MHz taktete, war 
weder pin- noch befehlskompa- 
tibel zum 4004 und gilt als Urva- 
ter der x86-Architektur. 


Aufgrund der kompliziert zu im- 
plementierenden Buslogik fand 
er allerdings nur in Controllern 
und Großterminals Verwen- 
dung - er war dort allerdings 
äußerst erfolgreich. Schnell fan- 
den sich diverse Klone, unter 
anderem von der damals noch 
relativ unbekannten Firma „Ad- 
vanced Micro Devices“. 


Xerox Alto 

Ein innovatives Gerät, das heu- 
te kaum noch jemand kennt, 
bringt Xerox mit dem Alto 1973 
auf den Markt. Computer wa- 
ren da meist schrankwandgroß 
und trotzdem ziemlich langsam. 
Der Alto bringt eine grafische 
Oberfläche, die mit der Maus 
bedient werden kann - ein No- 
vum. Als Prozessor kommt eine 
Variante eines frühen Texas-In- 
struments-Prozessors zum Ein- 
satz, die nicht x86-kompatibel 
ist, was damals die Regel war 
- schließlich ist der Kampf 
um die Vorherrschaft im CPU- 
Markt gerade erst so richtig aus- 
gebrochen. 
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DE d Pi d 
EE Von links: Andy Grove, Robert Noyce 


er Ran und Gordon Moore 1978 vor einer Ru- £ 
= FAR S BR 
SZ ad bylith-Folie für den 8080-Prozessor = 


= 2.300 Transistoren noch übersichtlich 
- ein aktueller Chip hat heute mehr als 
eine Milliarde Transistoren 


Bild: Intel 
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Fabraum 1968: In der 
Pionierzeit der Comput- 
erindustrie gab es keine 
sterile Umgebung - ent- 
sprechend schlecht war 
die Chip-Ausbeute 


Der Apple II begründete den Erfolg der gleichnamigen Firma; dessen 
Vorgänger steckte noch in einer Holzkiste und wurde nur wenige hun- 
d dert Mal verkauft 
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Als CPU gescheitert, als Plattform 
aufgrund des pinkompatiblen 6502 ex- 
trem erfolgreich: der MC6800 


Intel 8080 

1974 kommt bei Intel der 
8008-Nachfolger und nicht zum 
8008 binärkompatible CISC-Mi- 
kroprozessor 8080 auf den 
Markt. Er gilt als der erste uni- 
versell einsetzbare Mikropro- 
ZESSOr. 


Mit sieben 8 Bit breiten GPR, 
von denen die ersten sechs 
zu drei 16 Bit breiten Regis- 
tern in Reihe geschaltet wer- 
den können, und einem dank 
40-Pin-Package 16 Bit breiten 
Adressbus verfügt der 8080 
über einen adressierbaren Spei- 
cherbereich von 2!° Byte = 64 
KiByte. Bereits 6.000 Transis- 
toren schalten mit 2 MHz in di- 
versen Heimcomputern und 
Spielautomaten um die Wette. 
Die Legende „Space Inva- 
ders“ wurde beispielsweise ur- 
sprünglich für einen Spielauto- 
maten mit 8080-CPU entwickelt 
und auch eine damals noch un- 
bekannte Garagen-Firma aus 
Redmond unternimmt ihre ers- 
ten kommerziell erfolgreichen 
Schritte mit einem für 8080-Sys- 
teme entwickelten Basic-Inter- 
preter. 


Motorola MC6800 

Ebenfalls 1974 erscheint als 
Konkurrenz zum 8080 Moto- 
rolas MC6800; der Chip erhält 
allerdings niemals den Erfolg, 
den er eigentlich verdient ge- 
habt hätte. Zwar unterstützt 
der 8-Bit-Mikroprozessor dank 
16-Bit-breiter Adressregister 
samt Adressbus bis zu 2'° Spei- 
cherzellen (64 KiByte) und 
auch der Stack-Pointer ist mit 
16 Bit Länge beinahe schon re- 
volutionär; den Erfolg heimsen 
allerdings auf der MC6800-Ar- 
chitektur basierende Nachbau- 
ten ein. Allen voran der wohl 
erfolgreichste Mikroprozessor 


der Prä-x86-Ära, der für den Er- 
folg einer ganzen Reihe heute 
legendärer Computersysteme 
mitverantwortlich ist und da- 
durch die Revolution der Heim- 
computer in den 1980er-Jahren 
fast im Alleingang einläutet: der 
1975 vorgestellte MOS 6502. 


Der Erfolg des MOS 
6502 


Entwickelt von ehemaligen Mo- 
torola-Mitarbeitern, die auch 
schon am MC6800 gearbeitet 
hatten, ist der zum MC6800 bi- 
när- und pinkompatible 6502 
deutlich schlechter ausgestat- 
tet. Dem Rotstift zum Opfer fal- 
len sämtliche 16-Bit- sowie das 
zweite Akkumulator-Register. 


Lediglich die Adressregister 
und der Programmcounter blei- 
ben bei 16 Bit, der Rest wird 
konsequent auf 8 Bit gekürzt. 
Bezüglich der Anzahl der Regis- 
ter ist ohnehin Minimalismus 
angesagt - lediglich ein Akku- 
mulator-, zwei Index- und ein 
Status-Register, ein Stack-Poin- 
ter und ein Programmcounter 
stehen zur Verfügung, die Takt- 
frequenz liegt üblicherweise 
bei etwa einem MHz. 


Zum großen Erfolg des 6502 
trägt neben der (trotz massiver 
Einsparungen) konkurrenzfähi- 
gen Performance nicht zuletzt 
der geradezu lächerlich niedri- 
ge Preis bei. Käufer bekommen 
den Mikroprozessor für rund 
14 Prozent des Preises eines 
nur minimal schnelleren Intel 
8080 und auch die Peripherie 
ist dank niedriger Taktfrequenz 
und der Synchronisierung von 
internem und externem Takt 
äußerst preisgünstig. 


Besonders die Kosten für den 
verhältnismäßig teuren Spei- 
cher können in 6502-Systemen 


enorm gedrückt werden, da 
sich der Mikroprozessor mit 
vergleichsweise langsamem 
Speicher bereits zufriedenstel- 
len ließ. 


Weite Verbreitung 

Der Einsatzbereich des 6502 
liest sich wie die Hautevolee 
der prominenten Computersys- 
teme: Sowohl im persönlich von 
Steve Wozniak gelöteten Apple 
I als auch im kommerziell sehr 
erfolgreichen Apple II, der bei- 
nahe unverändert von 1977 bis 
1993 produziert wurde, kommt 
ein 6502 zum Einsatz. Auch im 
meistverkauften Heimcompu- 
ter aller Zeiten, dem Commo- 
dore 64, arbeitet eine Variante 
dieses Chips (mehr dazu im fol- 
genden Kapitel). 


Der Erfolg des 6502 bleibt da- 
bei keineswegs auf den Westen 
beschränkt, denn auch in der 
Sowjetunion kann die 6502-Ar- 
chitektur massive Erfolge ver- 
zeichnen. Der in Bulgarien pro- 
duzierte Apple-II-Klon „Pravetz 
82“ setzt beispielsweise auf ei- 
nen Nachbau des 6502, wird zu 
Hundertausenden hergestellt 
und in der gesamten Sowjet- 
union vertrieben. 


Zilog Z80 

Neben dem 6502 gibt es mit 
dem Z80 eine weitere 8-Bit-Ar- 
chitektur, die den Markt Mitte 
der 70er-Jahre betritt und auf- 
rollt. Im Gegensatz zum 6502 
wird der Z80 allerdings bis heu- 
te produziert. Entwickelt wird 
der Z80 von einem Mann, den 
Sie bereits kennen: Frederico 
Faggin, der sich mittlerweile 
wegen eines Patentstreits von 
Intel getrennt hat, gründet sei- 
ne eigene Firma „Zilog“ und 
vollendet den nächsten Genie- 
streich: Der von seinem Team 
konstruierte Z80-Prozessor ist 


kompatibel zum 8080, dabei 
aber preiswerter, schneller und 
einfacher zu programmieren - 
er erscheint 1976. 


Der zunächst auf 2,5 MHz ge- 
taktete Mikroprozessor ist der 
erste Prozessor, der einen Re- 
gistersatz doppelt vorweisen 
kann, um im Falle eines Inter- 
rupts schnell zwischen den bei- 
den Sätzen umzuschalten. Da- 
durch entfällt das aufwendige 
Zwischenspeichern sämtlicher 
Register auf dem Stack (siehe 
Extrakasten). Gegenüber dem 
8080 hat der Z80 den weite- 
ren Vorteil, dass weniger ex- 
terne Peripherie-Chips nötig 
waren - im Gegensatz zur In- 
tel-CPU gibt sich der Z80 mit 
einer +5V-Stromleitung und ei- 
nem Ein-Phasen-Taktgenerator 
zufrieden. 


In Kombination mit der Binär- 
kompatibilitit zum 8080 füh- 
ren die vielen Verbesserungen 
dazu, dass der Z80 der mit Ab- 
stand schnellste Mikroprozes- 
sor zur Ausführung von CP/M 
ist. Ein weiterer Grund für den 
Erfolg der Architektur liegt 
auch darin, dass die Firma Li- 
zenzen zum Nachbau kostenlos 
verteilt. Weniger als 50 Prozent 
der verkauften Z80-kompatib- 
len Mikroprozessoren stammen 
von Zilog selber. 


Intel in der 
Sackgasse 

Intel verdient Anfang 1976 den 
Großteil seines Geldes noch im- 
mer mit Speicherchips, doch 
die Führungsriege, allen voran 
Gordon Moore, hat das Poten- 
zial universeller Computerpro- 
zessoren erkannt. Der Konzern 
verdient gut und kann es sich 
leisten, ein ganzes Team für 
die Entwicklung eines neuen 
Chip-Designs abzustellen. 
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Interrupts: 8080 vs. Z80 


Die einzelnen Punkte, die beim Auftreten eines Interrupts abgearbeitet 
werden müssen: links ein Intel-83080-Mikroprozessor, rechts ein Zilog 


Z80. 
Intel-8080-Mikroprozessor Zilog-Z80-Mikroprozessor 
Tastendruck Tastendruck 
4 
Interrupt an CPU Interrupt an CPU 
D 
Sichern sämtlicher GPR auf den Stack 
4 
Sichern des Programmzählers auf den Stack 

4 Umleiten des Registersatzes von „Haupt” 

Programmzähler auf neuen Befehl setzen auf „Alternativ” 
4 D 


Befüllen der GPR mit den zur Ausführung 
nötigen Daten 


Befüllen der GPR mit den zur Ausführung 
nötigen Daten 


D 


4 


Ausführen des durch den 
Interrupt geladenen Befehls 


Ausführen des durch den Interrupt 
geladenen Befehls 


D 


D 


Laden der alten Dateien 
vom Stack in die GPR 


Umleiten des Registersatzes 
von „Alternativ“ auf Haupt" 


$ 


Laden des alten Programmcounters 
vom Stack 


4 


Fortführen des zuvor 
unterbrochenen Befehls 


Fortführen des zuvor 
unterbrochenen Befehls 


Z80 im Überblick 


Die zur Ausführung von Intel-8080-Maschinencode nötigen Register 
sind grau, die neuen Register sind grün dargestellt. 


t 


Akkumulator Flag Akkumulator Flag 
F A E 
B € EN E 
D E pi EN 
H L H IN 
Interrupt I DRAM-Refresh R 


Indexregister IX 


Indexregister IY 


Stack Pointer SP 


Programmzähler PC 


t 


t 
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Intels 8086 ist der erste 
x86-Prozessor und damit 
„Vater“ aller PCs bis heu- 
te; der Chip erschien 1978 


Die Siliziumansicht des 
8088: 29.000 Tranisto- 

ren bilden das zentrale 
Rechenwerk des Chips, 

der als Sparvariante des -r 
8086 auf den Markt kam 
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Der 680x0 kam bis in 

die 1990er-Jahre in 

Dutzenden Compu- 

tern zum Einsatz, un- 

ter anderem in Apples 
Macintosh 


Der neue Prozessor soll doppelt 
so groß werden wie der 8080 
und zahllose neue Funktionen 
enthalten - darunter die Fähig- 
keit, mehrere Programme na- 
hezu gleichzeitig abzuarbeiten 
(„Multitasking“). 


Doch das Projekt „8800“ scheint 
die Konstrukteure zu überfor- 
dern. Als klar wird, dass die Ent- 
wicklung noch Jahre dauern 
wird, forciert Intel eine schnel- 
le Zwischenlösung. 


Lückenhaftes Design 
Die gelingt unter Führung von 
Steve Morse in der Rekordzeit 
von zehn Wochen. Durch den 
einfachen, aber cleveren Trick 
einer Speicher-Segmentierung 
bleibt sein „8086“-Prozessor 
kompatibel zu älteren 8-Bit-Pro- 
zessoren, kann aber trotzdem 
bis zu einem Gigabyte Speicher 
adressieren und dabei dank 16 
Bit breiter Rechenregister deut- 
lich schneller als die Vorgänger 
arbeiten. 


Fachpresse und Konkurrenten 
rümpfen die Nase über das „zu- 
sammengeschusterte und lü- 
ckenhafte“ Design - doch die 
Kunden sind zufrieden und In- 
tel gewinnt wertvolle Zeit. 1978 
erscheint der Chip zu einer 
Zeit, als weder Zilog noch Mo- 
torola ihre 16-Bit-Designs fertig- 
gestellt haben. Motorola kann 
erst ein Jahr später kontern. 


Motorola 68000 

Obgleich Motorola der Er- 
folg mit dem MC6800 ver- 
wehrt blieb, soll der Nachfolger 
MC68000 dies wiedergutma- 
chen und Motorola über Jah- 
re als erfolgreichen Prozes- 
sor-Hersteller etablieren. Die 
1979 vorgestellte und trotz Na- 
mensähnlichkeit zum MC6800 
inkompatible Architektur 


stellt eine komplette Neu- 
entwicklung dar und gilt als 
16/32-Bit-Hybrid. 


Als erster einer ganzen Reihe 
von Prozessoren, die als m68k 
bekannt werden sollten, verfügt 
der MC68000 über acht 32 Bit 
breite GPR und acht 24 Bit brei- 
te Adressregister. Der linear ad- 
ressierbare Speicher liegt daher 
bei 2° Speicherzellen, was für 
damalige Verhältnisse unfassba- 
ren 16 MiByte entspricht. Intels 
Konkurrenzprodukte 8086 und 
später der 80286 können gera- 
de mal 64 KiByte linear und 1 
MiByte segmentiert adressie- 
ren. 


Wegweisende Archi- 
tektur 

Tatsächlich handelt es sich trotz 
der 32 Bit breiten GPR und der 
24 Bit breiten Adressregister je- 
doch um eine 16-Bit-Architek- 
tur, die nicht abwärts-, sondern 
aufwärtskompatibel ist: Ob- 
wohl sämtliche Daten- und Be- 
fehlsworte des 68000 lediglich 
16 Bit lang waren, kann der Mi- 
kroprozessor dank seiner 32 Bit 
breiten GPR auch den späteren 
32-Bit-Code seiner m68k-Nach- 
folger ausführen, eine einmali- 
ge Fähigkeit in der Welt der Mi- 
kroprozessoren. 


Mit rund 30 Prozent mehr Tran- 
sistoren als der zuvor vorgestell- 
te Intel 8086 ist der MC68000 
anfangs mit Taktraten zwischen 
vier und acht MHz erhältlich, 
die Ende der 80er-Jahre auf bis 
zu 16,67 MHz gesteigert wer- 
den. Sensationell ist auch der 
Stromverbrauch, der nach der 
Umstellung des Herstellungs- 
verfahrens von HMOS auf 
CMOS von 1,35 Watt (unabhän- 
gig von der Taktfrequenz) auf 
Werte zwischen 0,2 und 0,4 
Watt gesenkt wird. 


treng genommen waren 

die ersten entwickelten 

Computer, vom Atanas- 
soff-Berry-Computer bis zu 
Konrad Zuses Z3, sämtlich 
Supercomputer, befanden sie 
sich doch an der Leistungsgren- 
ze des damals Möglichen. 


Ursprünge 

Das eigenständige Segment 
neben dem der Heim-PCs 
entwickelte sich erst in den 
1960er-Jahren (anfangs domi- 
niert von IBM) und erst mit der 
Gründung der Firma Cray und 
deren Einstieg ins Geschäft der 
Supercomputer kann man von 
einem starken Marktsegment 
der Computerindustrie spre- 
chen. Der Markt verlangte nach 
viel Rechenkraft, Supercompu- 
ter wurden quasi von der Stan- 
ge verkauft - fast jedes Modell 
existierte mehrfach, was sich 
erst viel später wieder ändern 
sollte. 


Cray-1 

Mit dem Cray-1 schuf die Fir- 
ma auch den bekanntesten und 
zeitweise am weitesten ver- 
breiteten Supercomputer der 
70er-Jahre. Der samt Kühlsys- 
tem rund 5,5 Tonnen schwere 
Computer lief mit für damali- 
ge Zeiten geradezu phänomen- 
alen 80 MHz (Zur Erinnerung: 
Der erst Jahre später vorgestell- 
te 8086-Prozessor von Intel lief 
mit einer Taktfrequenz von 4,77 
MHz) und erbrachte in späteren 
Ausbaustufen eine Leistung von 
136 MFLOPS (siehe Extrakas- 
ten). 


Über 80 Exemplare wurden ver- 
kauft, was die Firma Cray als 
Stern am neuen Himmel der 
Supercomputer etablierte. Das 
Geheimnis des Cray-1: Die Ent- 
wickler setzten Vektorprozes- 
soren ein, die im Gegensatz zu 


60er-/70er-Jahre 


Die Geschichte der 


Supercomputer 


den bis heute üblichen „Gene- 
ral Purpose“-Mikroprozessoren 
(wie zum Beispiel der x86-Ar- 
chitektur) parallel auf den 
Hauptspeicher zugreifen und 
somit gleichzeitig eine Viel- 
zahl an Daten bearbeiten kön- 
nen. Das Prinzip ähnelt also 
heutigen GPUs, die ebenfalls 
bei parallelisiertem Code glän- 
zen, serielle Verarbeitung je- 
doch verhältnismäßig langsam 
erledigen. Ihre Hufeisenform 
schulden frühe Cray-Computer 
übrigens der kurzen Länge der 
verfügbaren Kabel. 


Mit dem Nachfolgermodell 
Cray X-MP schrammte Cray nur 
knapp an der GFLOPS-Gren- 
ze vorbei, die schnellste Aus- 
baustufe taktete in den frühen 
80er-Jahren mit 105 MHz und 


EE 
erreichte dank vier parallel ar- a 


beitender Rechenwerke knapp 
über 900 MFLOPS. 


Nischen und 
Einsatzbereiche 
Supercomputer wurden zu- 
nächst vor allem für die militä- 
rische Nutzung entwickelt. Das 
änderte sich nach dem Ende 
des Zweiten Weltkrieges zum 
Teil, zwar suchte man immer 
noch nach Möglichkeiten, um 


die Flugbahn von Raketen zen- SER 


timetergenau zu berechnen, es 
kamen aber immer mehr zivi- 
le Projekte und Aufgaben hin- 
zu. Heute sind Supercomputer 
noch immer sehr gefragt - mit 
ihnen soll unter anderem der 
Fortschritt des Klimawandels 
vorhergesagt werden. 


IS 


Cray gilt heute fast als Synonym für Supercomputer. Begonnen hatte es 
unter anderem mit diesem Rechner von 1964 („Cray 6600“) 


MAAR RAT LK 
———— 


EELREEEERPEEREREE 


Der Cray-2-Supercomputer, hier ein 
im Heinz-Nixdorf-Museum (HNF) in 
Paderborn ausgestelltes Exemplar 
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Bild: Wikipedia 


Bild: HNF 


60er-/7Oer-Jahre 


d r measures 
Dasimeter (OCH ee 
asih anniversary —the expert 


Moores Beobachtung (Kreis links oben: 
Originalskizze) erschien erstmals 1965 im 
Electronics-Magazin. Das Heft gibt es heute 
nicht mehr und von der besagten Ausgabe 
sind nur noch wenige Exemplare in US-Bib- 
liotheken verfügbar. 
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Seit mehr als 45 Jahren 
gültig: Moore e Law 


ie Leistung aktueller nicht auf einzelne High-End-Lö- 


Prozessoren verdop- sungen. 

pelt sich alle 18 Mona- 
te“ - so oder ähnlich wird das Spätere Anpassung 
Mooresche Gesetz immer wie- Es zeigte sich bald, dass er mit 
der zitiert. Manchmal ist auch seiner Prognose richtig lag. 
von 12 oder 24 Monaten die 1970 wurde der Begriff „Moo- 
Rede und einige behaupten, es re’s Law“ geprägt; im Jahre 1975 
sei Moore gar nicht um die Leis- aktualisierte und präzisierte 
tung gegangen, sondern nur Moore seine These: Die Transis- 


um die Transistorenzahl. Was torzahl eines Chips verdopple 
sich nicht jährlich, sondern nur 


etwa alle 24 Monate - damit re- 
Moore's agierte der damalige Intel-CEO 
Beobachtung auf die sich etwas verlangsa- 
Am 19. April 1965 erschien in mende Entwicklung. 
der US-Zeitschrift Electronics 
ein Artikel von Gordon E. Moo- Diese zweite Fassung des 
re, einem Mitarbeiter der Fir- Mooreschen Gesetzes hat auch 
ma Fairchild Semiconductor, heute - nach fast 50 Jahren - 
der drei Jahre später zusammen noch Gültigkeit, wenn auch 


mit Robert Noyce Intel gründen eher in Bezug auf die Transis- 
torzahl pro Flächeneinheit und 


nicht pro Chip. An dieser an- 
Moore stellte in seinem Aufsatz gepassten Fassung orientieren 
unteranderem fest, dasssichdie sich auch die Entwicklungsplä- 
Zahl der elektronischen Bautei- ne der Hersteller: So veröffent- 
le einer integrierten Schaltung licht Intel in festen Abständen 
(die 1958 erfunden wurde) bis- neue CPU-Architekturen und 
lang jährlich verdoppelt hatte, sorgt damit indirekt dafür, dass 
und prognostizierte ein Anhal- das „Gesetz“ des Firmenvaters 
ten dieses Trends für die kom- in seiner modernisierten Form 
menden zehn Jahre. Er formu- weiterhin Bestand hat. 


lierte also keine Prophezeiung 
und sprach auch nicht von ei. Heutige Bedeutung 


nem „Gesetz“, sondern lieferte Das „Gesetz“, das eigentlich kei- 
nur eine vorsichtige Prognose nes ist, wurde immer wieder 
auf der Grundlage empirischer mehr oder weniger stark ange- 
Daten. passt, so dass es seine Gültigkeit 

behielt. Moore selbst war dar- 
Außerdem bezog er sich ledig- an aber nur wenig interessiert 
lich auf den Fall der kostenop- und sagte bereits 2007 das Ende 
timalen Produktion - also nur seines Gesetzes voraus. Aktu- 
auf Chips mit geringstmögli- ell rechnet man damit, dass es 
chen Kosten pro Komponente, 2020 so weit sein könnte. 


stimmt wirklich? 


sollte. 


> 
Di 
= 
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m 


Die spannende IT-History 27 


80er-Jahre 
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Aus Billigkomponenten basteln 
IBM-Ingenieure in Rekordzeit 
einen Desktop-Computer, 

der den Begriff „PC“ prägen 
wird. An Bord sind ein Intel- 
8088-Prozessor sowie DOS 1.0. 
Der offene Charakter (nur das 
BIOS ist wirklich geschützt) und 
der recht günstige Preis sorgen 
für eine große Nachfrage. 


Sler-Jahre 


Als Keimzelle der modernen IT-Industrie gilt 
der IBM-PC, der vor mittlerweile mehr als 30 


Jahren Premiere feierte 


nfang der 1980er-Jahre befindet sich die 

Welt im Krieg - im Kalten zwar, doch 

iegt eine Entspannung oder gar die Wie- 

dervereinigung noch in weiter Ferne. Computer 

werden vor allem im Militär und bei Großkonzer- 

nen eingesetzt. Doch das sollte sich bald grundle- 
gend ändern. 


Erfolgsmodelle 

Die Computer-Ära der Moderne beginnt am 12. 
August 1981: An diesem Tag erscheint der IBM- 
PC, karg ausgestattet und mit vielen Macken 
zwar, aber mit 2.880 US-Dollar enorm preiswert 
- alle anderen Computer dieser Zeit kosten we- 
sentlich mehr. Das Herz des Rechners ist Intels 
8088-Chip, eine Variante des ersten x86-Prozes- 
sors. Der „PC“ wird zum Verkaufsschlager, und 


Commodore stellt den 
C64 vor. Das Gerät wird 


mit geschätzten 20 Mil- E.T. von Steven Spiel- 
lionen Verkäufen zum berg läuft in den Ki- 
erfolgreichsten Com- nos an und bricht alle 
puter aller Zeiten Zuschauerrekorde 


präsentiert 
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das bis heute. Moderne Rechner sind im Grunde 
immer noch IBM-PC-kompatibel, auch wenn das 
heute niemand mehr in ein Prospekt schreibt. 


Auf dem Höhepunkt der „Neuen Deutschen 
Welle“ landet CBM nur ein Jahr nach IBM einen 
ähnlichen Überraschungscoup: „Commodore 
Business Machines“, oder kurz: Commodore, prä- 
sentiert den C64 zum Preis von 595 Dollar. Das 
Gerät bricht alle Rekorde und sorgt dafür, dass 
eine ganze Generation die ersten Erfahrungen 
mit Computern sammelt. 


Ein neuer Markt 

Auch die Hardwarehersteller sind im Aufbruch: 
AMD baut ab 1982 erstmals Prozessoren für den 
IBM-PC, auch unter eigenem Namen, Intel - mitt- 


AMD beginnt mit der 
Produktion des A80286, 


eines 286er-Klons 
Die ersten 


Windows-Version 
kommt im 
November auf 
den Markt 


4 


UITER 


IBM bringt den ,8088 Nintendos Spielekonsole NES 


dem GEE e 
Das erste Modem für die 
Datenübertragung über 
eine Telefonleitung wird 


Portable“ - das erste kommt in den USA auf den 
PC-Laptop, das eher Markt - sie wird zu einer der 
an eine Werkzeug- erfolgreichsten Spieleplatt- 
kiste als an einen formen aller Zeiten und sorgt 
Computer erinnert für ein grandioses Comeback 


des „Konsolen-Gamings“ 


Bilder: HNF, CPU-collection.de, Intel, AMD, Cebit/Hannover-Messe GmbH 


lerweile arriviert und finanzkräftig - entwi- 
ckelt zügig neue, verbesserte Prozessoren. Der 
80286 erscheint 1982, der 80386 drei Jahre spä- 
ter 1985. Andere Hersteller erkennen das Poten- 
zial des IBM-PCs und beginnen mit dem Bau von 
kompatiblen Produkten und Erweiterungen, 
darunter zum Beispiel erstmals Soundkarten 
oder Modems. Sony und Philips stellen 1981 die 
„Compact Disc“, kurz: CD-ROM, vor, die ein paar 
Jahre später auch für die Speicherung von Da- 
ten verwendet werden wird und so dem PC ei- 
nen weiteren Schub verleiht. 1984 wird der ers- 
te Tintenstrahldrucker vorgestellt. 


Am 20. November 1985, vier Monate nach dem 
legendären Wimbledon-Sieg von Boris Becker, 
präsentiert Microsoft die erste Version seines 
Betriebssystems Windows. Was vor knapp 30 
Jahren noch eine Software für eine ganz spezi- 
elle Zielgruppe war, hat sich im Laufe der Jahre 
zum weltweit meistverbreiteten PC-Betriebssys- 
tem entwickelt. 


Schneller Fortschritt 

Ab 1986 betreten Dutzende neuer IT-Firmen 
die Bühne. Der PC-Markt wächst und die Legen- 
de von der Schnelllebigkeit des Geschäfts ent- 
steht vor allem zu jener Zeit. Rasch hintereinan- 
der erscheinen die Prozessorgenerationen 286, 
386, 486, wobei jede spürbar mehr Leistung und 


Mit dem 386 voll- 
zieht Intel bei den 
x86-Prozessoren den 
Wechsel zur 32-Bit- 
Technik 


Intel kündigt die Lizen- 
zvereinbarung mit AMD. 
Die Folge ist ein jahrel- 
anger Rechtsstreit und 
der Beginn eines un- 
gleichen Zweikampfes, 
der bis heute anhält 


Die erste Cebit öffnet 
am 12. März 1986 ihre 
Pforten 


Acorn stellt den ARM1 
vor, einen 32-bittigen 
RISC-Prozessor, der je- 
doch kaum Verwendung 
findet. Erst der ARM2 
von 1986 wird in einem 
Computer eingesetzt 


sinnvolle Erweiterungen wie einen integrierten 
Co-Prozessor oder eine 32-Bit-Verarbeitung mit- 
bringt. Auch die Geschäftswelt entdeckt den 
PC, der in Windeseile businesstauglich wird. 
Ab 1987 kann man dank preiswerter Netz- 
werk-Hardware auch mehrere Rechner mitein- 
ander verbinden und so Ressourcen teilen. 


Vor dem großen Boom 

Das Jahrzehnt geht mit der Wiedervereinigung 
der 40 Jahre lang geteilten deutschen Staaten 
zu Ende - zu Beginn der Teilung war gerade 
der Transistor erfunden worden. In der IT-Bran- 
che liegen Jahre voller Innovationen hinter Nut- 
zern und Entwicklern und noch spannendere 
vor ihnen: Eine Neuerung jagt die nächste, die 
Branche ist zum ernsthaften Wirtschaftszweig 
geworden. 1989 wird der IBM-PC samt seiner 
Klone erstmals mehr als 10 Millionen Mal ver- 
kauft. 


Und das ist erst der Anfang eines beispiel- 
losen Booms. Noch tüftelt Tim Berners-Lee 
am „Conseil Européen pour la Recherche 
Nucléaire“, kurz: CERN, an den Grundlagen des 
späteren World Wide Web. Aufwendige Spiele 
und 3D-Karten sind Zukunftsmusik. Der Durch- 
schnitts-Anwender arbeitet 1989 an einem 
386er-PC mit 5,25-Zoll-Diskettenlaufwerk, ei- 
nem MByte RAM und 40 Mega(!)byte Festplatte. 


Sim City begründet auf 
dem Amiga und dem 
C64 das Genre der 
Strategiespiele. 


80er-Jahre 


1989 


Der Amiga 500 erscheint 
und wiederholt das 
Wunder vom C64 - wenn 
auch mit bescheideneren 
Verkaufszahlen. Dennoch 
wird die „Freundin“ zur 
unangefochtenen Nummer 
Eins unter den Heimcom- 
putern 


ASTRA1A, der erste kom- 
merzielle Fernsehsatellit, 
wird in die Erdumlaufbahn 
geschossen; mehr als ein 
Dutzend Satelliten folgen 
und verhelfen dem Privat- 
fernsehen, das seit 1984 
sendet, zum Durchbruch 


Intel präsentiert den 
486er-Prozessor, 
den ersten x86-Chip 
mit intergriertem 
Zwischenspeicher 
(L1-Cache) 
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Die Heimcomputer-Ara 
— Technik für Millionen 
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MERE PERD 


Spiele wie „Donkey Kong“ (Bild) oder „Pac-Man“ eroberten die Spielhallen. 
Das simple Prinzip begeisterte Jugendliche so sehr, dass in Japan zeit- 
weise Münzknappheit herrschte. Die Arkadeautomaten waren es auch, die 
den Weg für Heimkonsolen und -computer in den 80er-Jahren ebneten 


Sinclairs ZX-Rechner war für die damalige Zeit atemberaubend preis- 

wert: Weniger als 400 D-Mark kostete der Eintritt ins digitale Zeitalter, 
Hunderttausende kauften den „PC“. Eine Tastatur war bei diesen Preis 
nicht drin - im Bild erkennbar sind die typischen Folientasten 
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itte und Ende der 
Siebzigerjahre explo- 
dierte die Zahl von 
Prozessoren und deren Anbie- 
tern (siehe 
Kapitel). Heraus kamen unter- 
schiedliche Chips, die zum ei- 
nen leistungsfähiger und klei- 


vorhergehendes 


ner waren, andererseits aber 
auch durch geschickten Ver- 
zicht auf komplexe Funktionen 
viel preiswerter wurden. 


Dies ermöglichte den Bau von 
kompakten und 
weise billigen Computern. Im 
Schatten der Firmencomputer, 
die immer noch mit mehre- 


vergleichs- 


ren tausend D-Mark zu Buche 
schlugen, konnten sich kleine 
und preiswerte Heimcomputer 
etablieren, die für die damalige 
Zeit enorme Multimedia-Fähig- 
keiten mitbrachten. 


Zilog Z80 

Dafür waren eine Handvoll Pro- 
zessoren verantwortlich, die 
alle Mitte der Siebzigerjahre 
entwickelt wurden. 


1976 erschien Zilogs Z80-Pro- 
zessor, der bis heute zu den 
am meisten verkauften Pro- 
zessoren aller Zeiten zählt. Er 
enthielt 
Taktgeber sowie einen automa- 
tischen Speicher-Refresh - das 


einen integrierten 


sparte Kosten und ermöglichte 
den Bau einfacher Rechner wie 
dem Sinclair ZX80 und 81. Der 
ZX81 war für den damals unvor- 
stellbar günstigen Preis von we- 
niger als 400 D-Mark erhältlich; 
viele Technikinteressierte je- 


ner Zeit konnten so ihre ersten 
Schritte mit Hard- und Software 
machen, ohne ein Vermögen 
ausgeben zu müssen. Der Rech- 
ner wurde als Bausatz geliefert 
und musste im Hobbykeller zu- 
sammengesteckt werden. 


Ataris Anfang 

Zu dieser Zeit war Atari mit 
seinem VCS 2600 die führen- 
de Größe für digitale Unter- 
haltung zu Hause. Durch seine 
erfolgreichen 
tomaten, die in Kneipen, Res- 
taurants und anderen Öffentli- 


Videospieleau- 


chen Orten aufgestellt waren 
und sich einer riesigen Beliebt- 
heit erfreuten, kam Atari in den 
1970er-Jahren auf die Idee, Vi- 
deospiele auch für zu Hause er- 
lebbar zu machen. Man ersann 
eine Spielekonsole in Kasten- 
form, damals noch in schickem 
Holzdekor, die man an den hei- 
mischen Fernseher anschließen 
konnte. Es wurden die gleichen 
Softwaretitel die 
man schon von den Automaten 


angeboten, 
her kannte. 


Das Atari VCS 2600 kam 1977 
in den USA auf den Markt. In 
Europa war es ab 1978 erhält- 
lich. Trotz vieler technischer 
Unzulänglichkeiten (u. a. nur 
128 Byte RAM) und für heuti- 
ge Verhältnisse primitiver Soft- 
ware gelang Atari der große 
Wurf: Mehr als 30 Millionen Ge- 
räte wurden weltweit verkauft, 
mehr als 1.200 Spiele waren er- 
hältlich. 


Von Perlen wie Pong, Frogger, 
Space Invaders oder Pitfall bis 
zu Totalversagern wie E.T. (die 
Reste der fünf Millionen pro- 
duzierten Exemplare wurden 
erst vor kurzem irgendwo in 
der Wüste von New Mexiko ent- 
deckt) waren Spiele aller Gen- 
res erhältlich. 


C64 - Der Kultcom- 
puter schlechthin 
Anfang der 1980er-Jahre sorg- 
te eine Firma namens Commo- 
dore Business Machines, kurz 
CBM, für Aufsehen, indem sie 
leistungsfähigen und 
preiswerten Heimcomputer auf 
den Markt brachte. Der „Com- 
modore 64“ wurde mehr als 
elf Jahre lang hergestellt, in der 
heutigen IT-Landschaft nahe- 
zu unvorstellbar. 22 Millionen 
Stück sollen verkauft worden 
sein. Sogar bei Aldi gab es ihn. 


einen 


Technik und Modelle 


Die Eckdaten lesen sich heu- 
te geradezu drollig: 64 KiBy- 
te Arbeitsspeicher, 16 Farben 
und ein knappes Megahertz 
Rechenpower. Das reicht heu- 
te vielleicht noch für eine digi- 
tale Armbanduhr, doch im Jah- 
re 1982 war der Heimanwender 
mit dieser Hardware bestens 
aufgestellt. 


Mit durchweg moderaten Prei- 
sen erfreute sich der gelegent- 
lich scherzhaft „Brotkasten“ 
genannte Rechner über seine 
ganze Lebensspanne hinweg 
ausnehmend großer Beliebt- 
heit. Wie viel Modelle in all den 
Jahren verkauft wurden, ist bis 
heute nicht ganz klar. Je nach 
Quelle schwanken die Zahlen 
zwischen 17 und 30 Millionen. 
Davon sollen alleine drei Milli- 
onen Exemplare nach Deutsch- 
land gegangen sein. Die Nach- 
wirkungen sind noch heute 
spürbar. Nach wie vor kennt je- 
der halbwegs versierte Technik- 
nutzer den legendären Namen 
jenes Wunderknaben, der die 
Heimcomputer populär machte. 


Wie Commodore zum 
C64 kam 

Als der US-amerikanische Un- 
ternehmer Jack Tramiel sein 


Schreibmaschinengeschäft 
1962 durch Konkurrenz aus Ja- 
pan bedroht sah, musste er sich 
etwas einfallen lassen. So pro- 
duzierte sein Unternehmen, 
die Commodore Internatio- 
nal, fortan mechanische, später 
auch digitale Taschenrechner. 
Sein Chiplieferant Texas Inst- 
ruments entdeckte jedoch bald 
selbst den Markt der digitalen 
Rechner und konnte die eige- 
nen Geräte wesentlich preis- 
werter an den Mann bringen. 
Tramiel indes musste deren 
Chips teuer einkaufen. Ver- 
ständlich, dass er nicht umhin- 
kam, seine Produkte entspre- 
chend hochpreisig anzubieten. 


Doch statt aufzugeben, erkann- 
te der Kopf hinter Commodore, 
dass man am besten möglichst 
viele Komponenten selbst pro- 
duziert, wenn man am Markt 
erfolgreich sein will. So erwarb 
er neben diversen kleineren Fir- 
men 1976 den Chipentwickler 
MOS. Dieser hatte bereits im 
Jahre 1974 den überaus preis- 
werten Mikroprozessor 6502 
entwickelt, mit welchem Com- 
modore bald auch eigene Com- 
puter produzierte. Dieser kam 
unter anderem im PET 2001 
zum Einsatz - einem der Vor- 
läufer des C64. Warum Commo- 
dore auf einmal Mikrocompu- 
ter baute? Mit der Übernahme 
der MOS Technologies wech- 
selte Chuck Peddle zu Commo- 
dore, der Tramiel solange mit 
dem Thema beackerte, bis die- 
ser grünes Licht gab. 


Custom-Chips 

Preisvorteile zog Jack Tra- 
miel auch aus einer hochinteg- 
rierten Bauweise, die fast aus- 
schließlich auf Custom-Chips 
setzte. Das ist übrigens auch ein 
Grund, weshalb im Gegensatz 
zu Konkurrenzsystemen keine 


80er-Jahre 


VIDEO COMPUTER SYSTEM” 


Atari mauserte sich nach der Gründung schnell zur Videospiel-Macht. 
Den Arkadeautomaten in Restaurants und Spielhallen folgte bald ein 
Unterhaltungsgerät für Zuhause - und damit die erste erfolgreiche 
Spielekonsole. 


Der Commodore 64 in der ersten Version; es folgten zahlreiche Vari- 
anten und schließlich - nach einigen Jahren - auch ein schlankeres 
Gehäuse. 


So sah ein C64 nach Eingabe eines kleinen 
Programmes aus: 64 KiByte standen für 
Basic-Programme zur Verfügung. Spiele 
mussten jedesmal neu von Kassette oder 
Diskette geladen werden 
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Nachbauten aus dem Ostblock günstige 1.500 Mark (in den 
USA bereits Ende 1982 für 595 
Dollar) an den Mann bringen. 


' Eine große Stärke des C64 waren seine „Custom- 
Chips“, Spezialprozessoren, welche die CPU entlaste- oder Asien aufkamen. 
ten. Hier im Bild der „VIC II“ für die Grafikausgabe. 


© 1984 


COMMODORE INTL COMMODORE ~ 


Was das Betriebssystem des 
Rechners angeht: In dem Punkt 
ärgert sich Microsoft wahr- 
scheinlich bis heute. Denn ob- 
wohl Commodore eine Vari- 
ante von Micro-Softs - so die 
damalige Schreibweise - Ba- 
sics mitlieferte, ging der heuti- 
ge Softwareriese leer aus. Man 
hatte nur eine Einmalzahlung 
für eine zeitlich unbeschränk- 
te Lizenz vereinbart. Hätten die 
Verantwortlichen in Redmond 
den Erfolg vorausgesehen, hätte 
Commodore seinen C64 wohl 
teurer anbieten müssen. Im- 
merhin verhandelte Micro-Soft 
später beim IBM-PC klüger ... 


Das klingt nach weniger als es 
ist, denn rechnet man die In- 
flation mit ein, kann man fast 
das D-Mark- durch das Euro-Zei- 
chen tauschen. Vergleicht man 
den Wert aber mit der Konkur- 
renz des Kassenschlagers, war 
das ein unschlagbar preiswer- 
tes Angebot. 


Im Endeffekt war es also der 
C64, mit dem Heimcomputer 
die Wohn-, Arbeits-, und Kinder- 
zimmer eroberten. Zwar gab es 
schon vorher halbwegs preis- 
werte Computer, doch erst der 
Commodore 64 bot zum güns- 
tigen Preis auch einen soliden 


Funktionsumfang. Laufwerke 
Neue Designs musste man damals allerdings 
Zur Zeit des C64 war Kompa- noch zusätzlich erwerben. Die- 
tibilität zwischen unterschied- ser Nachteil relativierte sich 
lichen Rechnern - teilweise durch rasch fallende Preise. 
sogar ähnlichen Baureihen des- Schon 1984 schlug der C64 


Spiele-Legenden des C64 


Der große Erfolg des C64 und seiner Konkurrenten in den 1980er-Jah- 
ren beruhte vor allem auf den überragenden Spielefähigkeiten, mit 
denen es möglich wurde, grafisch kaum abgespeckte Arkadehits im 
Wohnzimmer zu zocken. Eine Auswahl bekannter Klassiker. 


Impossible Mission (Epyx, 1984) 


Die Welt ist in Gefahr! Sie müssen den 
bösen Elvin Atombender in seinem un- 


terirdischen Labor ausfindig machen und 


ihn erledigen. Also begeben Sie sich in 
die Tiefen und durchsuchen die Compu- 
ter nach den geheimen Codes, die den 


Zugang zum Labor gewähren. Die einzel- 


nen Levels sind auf Bildschirme verteilt, 


zwischen denen man über einen Fahrstuhl wechselt. 


Pirates! (Microprose, 1987) 


Piraten, das sind Rum saufende, plün- 
dernde und brandschatzende Halunken. 


In Pirates! arbeitet man sich vom kleinen 


Piraten mit winzigem Schiffchen zu ei- 
nem großen Piratenkapitän mit richtiger 
Flotte hoch. Man kann andere Schiffe 
und Städte überfallen, plündern und die 


ganze Karibik erkunden. Pirates! zählt zu 


den Klassikern der Spielegeschichte. 


Summer Games (Epyx, 1984) 


Der erste Teil einer langen Reihe von 
Sportspielen (Epyx) beschäftigt sich mit 
dem Thema Sommersportarten. Dazu 
zählen Leichtathletik, Schwimmen und 
(seltsamerweise) Tontaubenschießen. 
Sie gehen gegen mehrere Mitspieler auf 
Highscore-Jagd und stellen neue Re- 
korde auf. Gesteuert wird die Spielfigur 


durch rhythmisches Rütteln des Joysticks. 
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selben Herstellers - unüblich. 
Auch hier machte Commodo- 
re Nägel mit Köpfen und baute 
den C64 so, dass er all die Jahre, 
in denen er verkauft wurde, im 
Prinzip gleich blieb. Dabei wur- 
den das Innenleben in der un- 
vorstellbar langen Produktions- 
phase von 11 Jahren mehrfach, 
teilweise massiv umgestaltet. 
Sei es das Platinendesign, die 
CPU oder der Soundchip. Im 
Endeffekt blieb ein Großteil der 
Software kompatibel. Sony und 
Microsoft machen es heute mit 
ihrer „aktuellen“ Konsolengene- 
ration nicht anders. Auch dort 
ändern sich die Leistungsdaten 
nicht. Trotzdem gibt es bis dato 
verschiedene, dem aktuellen 
Produktionsstandard entspre- 
chende Modelle. 


Konkurrenzlos billig 
Tramiel konnte den C64 1983 
für seinerzeit konkurrenzlos 


hierzulande mit nur noch 700 
DM zu Buche. 


Technisch gut ausge- 
stattet 

Herz des C64 war ein 6510-Pro- 
zessor von MOS, der mit rund 
einem MHz zur Tat schritt. Ge- 
nau genommen rechnete er mit 
0,985249 MHz in der PAL- und 
1,022727 MHz in der NTSC-Ver- 
sion. Dazu gesellte sich der Ar- 
beitsspeicher mit der namens- 
gebenden Kapazität von 64 
KiByte. Für damalige Verhältnis- 
se war dies recht üppig. 


Der Farbraum des C64 ist aus 
heutiger Sicht mager, in ver- 
gangenen Tagen aber machten 
16 Farben viel her - von denen 
insbesondere Spieler profitier- 
ten. Insgesamt ließen sich bis 
zu 320 mal 200 Pixel realisie- 
ren, in dem Fall pro 8x8-Pixelb- 
lock jedoch nur mit zwei indivi- 


duellen Farben. Eine Festplatte 
besaß der C64 nicht. Stattdes- 
sen begnügte er sich mit einem 
20 KiByte großem ROM, in dem 
unter anderem das schlicht ge- 
staltete Betriebssystem sei- 
nen Wohnsitz hatte. Noch die- 
ser Tage befinden sich solche 
Read-Only-Memory-Chips auf 
Computermainboards - zum 
Beispiel als Träger für das BIOS. 


Als Peripheriegeräte durften 
nicht nur eine Maus (vor al- 
lem für die grafische Oberflä- 
che GEOS) und Joysticks an- 
geschlossen Auch 
Drucker und Modems waren 
über eine spezielle Schnittstel- 
le am C64 einzusetzen. Schum- 
melmodule wie das Action 
Replay entzückten Gamerher- 
zen; war es über sie doch mög- 
lich, Spiele anzuhalten und 
direkt im Programmcode Ände- 
rungen ,hineinzuhacken”, um 
etwa Lebenspunkte zu manipu- 
lieren. 


werden. 


Daten laden 

Wollte man Daten in den C64 la- 
den, führte kein Weg an Steck- 
modulen, Disketten und teil- 
weise sogar Datasetten vorbei 
- bei denen die Daten tatsäch- 
lich auf einer Kassette lagerten. 
Die meisten Nutzer bevorzug- 
ten ein 5%-Zoll-Diskettenlauf- 
werk als externe Erweiterung 
des C64. Die passenden Disket- 
ten boten pro Seite 165 KB Spei- 
cher und konnten ihre Daten 
aufgrund der seriellen Schnitt- 
stelle und umständlicher Pro- 
grammierung nur im Schne- 
ckentempo auf den Rechner 
spielen. 


Für größtmögliche Kompati- 
bilität kaufte man am besten 
ein Laufwerk von Commodo- 
re. Zwar gab es zahlreiche Kon- 
kurrenzlaufwerke - dadas ROM 


des Rechners diese aber nicht 
direkt steuerte und es sich bei 
den Lauwerken im Prinzip um 
eigene, kleine Computer han- 
delte, verstanden sich haupt- 
sächlich Modelle aus eigenem 
Hause auf alle Finessen der 
Kompatibilität. 


Gängig waren in dieser Zeit so- 
genannte „Diskettenlocher‘“; 
man stanzte damit tatsächlich 
ein Loch in die Diskette, aller- 
dings nicht in die Magnetschei- 
be, sondern in die Plastikhülle, 
um somit die interne Optik des 
Laufwerks zu überlisten - so 
konnten beide Seiten der Mag- 
netscheibe genutzt werden und 
nicht nur eine wie vom Herstel- 
ler vorgesehen. 


Spiele-Monster 

Warum eine Konsole anschaf- 
fen, wenn man für das Geld 
auch einen echten Heimcom- 
puter kaufen kann? Diese Fra- 
ge könnte aus einer aktuel- 
len Konsolen-Debatte aus dem 
PCGHX-Forum stammen - 
doch sie stellte William Shatner, 
seines Zeichens Darsteller des 
James Tiberius Kirk, in einem 
Werbespot zum Vorgänger des 
C64. Damals vielleicht noch zu 
viel des Guten, wurde der Wer- 
beslogan mit dem Commodo- 
re 64 tatsächlich Wirklichkeit. 
Im Laufe der Jahre sollten es - 
so zumindest die Schätzung - 
rund 17.000 kommerzielle Titel 
auf den graubraunen Rechner 
schaffen. Die meisten davon in 
einer Auflösung von 160 mal 
200 doppelbreiten Pixeln. 


Arkadehits 


Im Prinzip landete jedes halb- 
wegs bekannte Videospiel die- 
ser Zeit auf dem Commodore 
64. Erstaunlicherweise konnte 
man im Laufe der Jahre einiges 
aus dem Volksrechner rausho- 
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Belastungstest für Joysticks 


Um sinnvoll C64- und Amiga-Spiele zu zocken, benötigte man einen 
Joystick. Nachdem ambitionierte Spieler dutzende der billigen Plas- 
tikknüppel zerbrachen, versprach der „Competition Pro“ Mitte der 
1980er-Jahre Besserung. Aufgrund seiner außergewöhnlichen Verar- 
beitungsqualität avancierte er tatsächlich schnell zum Kultgerät. Er war 
der einzige Joystick, der eine Tortur wie „Decathlon“ klaglos überstand 
(Zur Steuerung des Spiels musste man den Steuerknüppel möglichst 
schnell abwechselnd nach links und nach rechts drücken). 


Vor einigen Jahren wurde der Competition Pro von der Firma Speed- 
Link neu aufgelegt und vertrieben. Er lässt sich an die USB-Schnittstel- 
le des PCs anschließen und kostet rund 15 Euro. Im Gegensatz zu den 
üblichen PC-Joysticks verfügt der Competition Pro über Mikroschalter, 
die eine digitale Steuerung erlauben. Der Joystick ist so bis heute 
verfügbar geblieben, welche IT-Komponente kann das schon von sich 
behaupten? 


Viele bekannte Spieleserien 

` entstanden in der Zeit des C64 - 
' hier im Bild Sim City, das damals 
` auch für den Amiga erschien 
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Der Schneider CPC (hier in einer späteren Version mit Diskettenlauf- 
werk) basierte auf Zilogs Z80-Prozessor und war dem C64 teilweise 


überlegen. Trotz guter Verkaufszahlen und einiger Auszeichnungen 
reichte es für Schneider und Amstrad aber nicht zum ganz großen Wurf. 


AVAR HOTEL 


Die späteren Atari-Heimcomputer waren 
den Commodore-Modellen durchaus 
ebenbürtig, konnten aber nie einen ähn- 
lich großen Marktanteil erringen 


c64- 

ax landeten ZU > 
M x- aus heutiger 
hzuvoliziehen 


Bild: Mobygames.com 


Spiele wie Blue 
onen auf dem Inde 
Sicht kaum nac 
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len, sodass sich dort umgesetz- 
te Titel teilweise nicht mal vor 
Amiga-Umsetzungen verste- 


cken mussten. 


Anfangs noch überwiegend aus 
Portierungen von Atari-800-Ti- 
teln bestehend, sollte es nicht 
lange dauern, bis Studios spezi- 
ell für die überlegene Hardware 
des C64 programmierten. Her- 
aus kamen unvergessliche Klas- 
siker wie Maniac Mansion, das 
sich als anspruchsvolles und zu- 
gleich urkomisches Adventure 
als Parodie auf damals übliche 
Horrorfilme verstand. Unver- 
gessen auch der Genrezwitter 
Pirates!, der inzwischen als ge- 
lungene Neuauflage auf Tab- 
let-Rechnern begeistert. 


Probleme und Pleiten 
Interessanterweise begleiteten 
den C64 schon damals Phäno- 
mene, die viele als eher neue Er- 
scheinung auffassen. Für Spie- 
ler entpuppte sich der deutsche 
Jugendschutz wohl als größtes 
Ärgernis. So indizierte die Bun- 
desprüfstelle für jugendgefähr- 
dete Medien nicht etwa aus- 
schließlich blutige Spektakel, 
sondern hatte so ziemlich alles 
im Visier, was sich Raketen und 
Panzer auf die Fahnen schrieb. 


Äußerst skurril liest sich heute 
die Begründung, mit der man 
die Indizierung des Shoot-em- 
up-Titels Blue Max rechtfertig- 
te. Hier monierte der Berliner 
Senat doch tatsächlich das Feh- 
len unmilitärischer Konfliktlö- 
sungen als Gameplay-Alternati- 
ve. Das bringt uns auch direkt 
zum zweiten scheinbar neuzeit- 
lichen Phänomen: den Schwarz- 
kopien. Nicht zuletzt aufgrund 
zahlloser Indizierungen war es 
seinerzeit für breite Kunden- 
kreise völlig normal, Spiele für 
den Commodore 64 als illega- 


le Kopie anzuschaffen. Kopier- 
schutzmaßnamen entwickelten 
sich damals erst. Obwohl zum 
Ende der Lebensspanne des 
C64 erste Abmahnwellen gegen 
im großen Rahmen Raubkopie- 
rende stattfanden, hatten Pri- 
vatpersonen anders als heute 
aber kaum etwas zu befürchten. 


Kultgerät und Symbol 
einer Ara 

In der Summe bot der C64 für 
die damalige Zeit und im Ver- 
gleich zur Konkurrenz her- 
ausragende Grafik und tollen 
Sound. Das Gerät wurde damit 
zum Symbol einer ganzen Ära, 
obwohl es durchaus attrakti- 
ve und preiswerte Alternativen 
gab. 

davon stellte der in 
Deutschland als 
CPC vertriebene Heimcompu- 
ter der Firma Amstrad dar; er 
basierte auf einem Z80-Prozes- 
sor und enthielt bereits eine 
integrierte Datasette. Auch die 
Atari-XL-Computer jener Zeit 
waren beliebt und erzielten ver- 
einzelt Achtungserfolge, kamen 
jedoch nie an Verbreitung und 
Popularität der rivalisierenden 
Commodore-Modelle heran. 


Eine 
Schneider 


Aufgrund der Verbreitung wur- 
den die meisten Spiele auch zu- 
erst, manche gar ausschließ- 
lich für den C64 entwickelt. 
Tausende Softwaretitel, haupt- 
sächlich Spiele, reizten die Fä- 
higkeiten dieses Maschinchens 
aus, unzählige Hobbyprogram- 
mierer machten den C64 zu ih- 
rem Computer, stellten eigene 
Programme her und kitzelten 
unglaubliche Dinge aus dem 
Gerät heraus. Eine Ende der Er- 
folgsgeschichte schien erst in 
Sicht zu sein, als Commodore 
den deutlich leistungsfähigeren 
Amiga-Computer vorstellte. 


ier Jahre nach der Ein- 

führung des Commodo- 

re 64 und des schnellen 
Siegeszuges durch die Wohn- 
zimmer dieser Welt stellte Com- 
modore 1986 einen weiteren 
revolutionären Heimcomputer 
vor: den Amiga 1000. 


Amiga - Neue 
Technik 

Man separierte die Tastatur vom 
eigentlichen Computerchassis 
und unterstrich so den profes- 
sionellen Charakter. Der Amiga 
1000 war mit einem 16-Bit-Pro- 
zessor von Motorola (68000) 
ausgestattet und wurde wie 
der C64 von mehreren Zusatz- 
chips für Grafik- und Soundwie- 
dergabe unterstützt. Erstmals 
wurde der Computer mit einer 
grafischen Benutzeroberfläche 
ausgeliefert, die voll multitas- 
kingfähig war. Mehrere Anwen- 
dungen konnten so gleichzeitig 
parallel betrieben werden. 


Ein 3,5-Zoll-Diskettenlaufwerk 
mit 880 KiByte Kapazität und 
riesige 256 KiByte Arbeitsspei- 
cher waren mit im Paket. Wei- 
terhin standen für damalige 
Verhältnisse unglaubliche Gra- 
fikfähigkeiten bereit. Mithilfe 
eines Spezialmodus standen bis 
zu 4.096 Farben zur Verfügung, 
doch in der Praxis kam dieser 
nur selten zum Einsatz und man 
musste mit 320 x 200 Bildpunk- 
ten und 32 Farben vorliebneh- 
men. 


Amiga 500 bringt den 
Durchbruch 

Trotz seines immensen Preises 
von 7.000 DM erfreute sich der 
Amiga 1000 zumindest unter 
Fans und Freaks großer Beliebt- 
heit. Der Durchbruch für die 
Amiga-Serie kam aber erst 1987 
mit dem Amiga 500. Er wurde 
weltweit insgesamt mehr als 
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Die nächste Generation: 
Amiga und Co 


eine Million Mal verkauft. Zu ei- 
nem Preis von unter 1.000 DM 
bekam man einen Kompakt-PC, 
der praktisch die gleichen Leis- 
tungen wie der Amiga 1000 und 
mit 512 KiB einen doppelt so 
großen Arbeitsspeicher bot. 


Meister aller Klassen 
Um die Bedeutung dieses Rech- 
ners und der gesamten Heim- 
computer-Ära heute zu verste- 
hen, muss man sich vor Augen 
halten, dass Büro-PCs damals 
3.000 D-Mark und Apple-Rech- 
ner schon mal 6.000 Mark und 
mehr kosteten. Solche Rechner 
hatten dann aber nicht einmal 
Soundchips oder -karten. Gear- 
beitet wurde unter DOS oder 
Windows 1.0, das 1986 brand- 
neu war und keinem, der damit 
arbeitete, wirklich Spaß mach- 
te. Grafikkarten im heutigen 
Sinne gab es noch nicht. 


Technikdetails 
Dank 16-Bit-Technik, Motoro- 
la-68000-Prozessor mit 7,09 


bzw. 7,14 MHz (PAL/NTSC-Ver- 
sion) und 512 KiByte Haupt- 
speicher war Spielen auf Arka- 
deniveau mit dem Amiga 500 
nun auch in den eigenen vier 
Wänden finanzierbar. Per Er- 
weiterungsslot konnte man den 
Hauptspeicher auf 1.024 KiBy- 
te ausbauen, der Extension-Slot 
ließ Upgrades zu und es gab viel 
Zubehör. 


Wie der C64 wurde auch der 
Amiga schnell zu einer extrem 
beliebten Spieleplattform. 


Die populären Commodore-Amiga-Rechner basierten alle auf Motoro- 


la-Prozessoren. Im Amiga 500 kam der 68000 zum Einsatz, später im 
A1200 auch der 68020 


Der kompaktere Amiga 600 konnte 1991 den Erfolg des Amiga 500 nicht 
wiederholen; er brachte zu wenige Verbesserungen und wirkte eher wie 
eine abgespeckte A500-Version 
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Quelle: Bill Bertram (2006), Lizenz: creativecommons.org/licenses/by/3.0/ 


Bild: Microprose/Sid Meier 
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1 mal! me 


Civilization war ungeheuer 
komplex und reizte die 
Amiga-Hardware aus 


Spiele-Legenden des Amiga 


Im Vergleich zu den Spielen auf dem Commodore waren Grafik und 
Sound auf dem Amiga atemberaubend; wer die ersten Bilder sah, dem 
verschlug es glatt die Sprache. Aber auch das Spielprinzip war damals 
bei manchem Klassiker höchst originell und fesselte stundenlang an 
den Bildschirm. 


Defender of the Crown (Cinemaware, 1986) 


Risiko stand Pate für eines der ersten 
Spiele von Cinemaware. Es zeigte ein- 
drucksvoll, wozu ein Commodore Amiga 
fähig war. Für damalige Verhältnisse war 
die Grafik nahezu spektakulär. Ziel des 
Spiels ist es, die Macht im Königreich 
zu erringen und die Frau fürs Leben zu 
finden. 


Lemmings (Psygnosis, 1991) 


Das Lemmings-Fieber brach 1991 aus, 
als alle Welt diese kleinen, putzigen und 
suizidgefährdeten Gesellen vor dem 
sicheren Untergang retten wollte. Die 
„Hand Gottes“ war gefragt, um sie sicher 
nach Hause zu geleiten. Und jeder mach- 
te mit. Lemmings hat früher schon Spaß 
gemacht und kann auch heute noch 
faszinieren. 


Turrican Il (Rainbow Arts, 1991) 


Das klassische Jump & Run wird mit 
einem Arcade-Shooter zu einem der 
besten Plattform-Shooter kombiniert, die 
jemals entwickelt wurden. Genial design- 
te Levels und eine liebevolle Umsetzung 
bieten zusammen mit der schnellen Gra- 
fik und dem tollen Soundtrack von Chris 
Hülsbeck einen Ballerspaß erster Güte. 
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Spiele-Maschine 

Aber warum war der Amiga 
gerade bei Spielern so erfolg- 
reich? Das lag natürlich zum ei- 
nen am bezahlbaren Preis und 
zum anderen an der für Ent- 
wickler leicht beherrschba- 
ren Technik, die schon damals 
für Crossplattform-Spiele sorg- 
te. Ein unterschätzter Punkt ist 
aber die Tatsache, dass Com- 
modore sehr geistesgegenwir- 
tig und fast schon visionär zwei 
Joystick-Ports verbaute und es 
Splitscreen-Spiele gab. So traf 
sich die Jugend zuhause, um 
eine Runde gemeinsam zu zo- 
cken. Bei einem IBM-kompatib- 
len PC war das nicht so einfach 
und ohne Zusatzinvestitionen 
möglich. 


Gleichzeitig wurde die Spielaus- 
richtung auch zum größten 
Handicap für 
Bis zuletzt gelang es der Fir- 
ma nicht, im Business-Segment 
richtig Fuß zu fassen. Als der PC 
dann auch noch langsam spiele- 
tauglich wurde, wurde die Luft 
für Commodore dünn. Doch zu- 
nächst stand Commodore um 
das Jahr 1990 noch einmal fi- 
nanziell gut da, nachdem es be- 
reits Mitte der 1980er-Jahre rote 
Zahlen gegeben hatte. 


Commodore: 


Modellpflege 

1990 brachte Commodore eine 
Plus-Version des Amiga 500 mit 
1.024 KiByte Hauptspeicher 
heraus, die aber aufgrund der 
sonst kaum verbesserten tech- 
nischen Eigensschaften bei den 
Kunden nicht ankam. Die Flops 
und unternehmerischen Feh- 
lentscheidungen mehrten sich: 
Weder der Amiga 3000 (1990) 
noch der Amiga 1200 (1992) 
konnten die Erwartungen erfül- 
len. Der Amiga 3000 sollte als 
PC-Konkurrent im Businessbe- 
reich Boden gutmachen (es gab 


sogar eine Version im Towerge- 
häuse), war dafür aber viel zu 
teuer und verkaufte sich ent- 
sprechend schlecht. 


Abseits der Heim- und Busi- 
nesscomputer versuchte sich 
Commodore auch an Wohn- 
zimmerrechnern, die eine Mi- 
schung aus Spielekonsole und 
Multimedia-Center waren. Das 
„CDTV“ genannte System flopp- 
te aber aufgrund einiger De- 
signschwächen, spätere 
CD32 war zwar technisch aus- 
gefeilter, kam aber zu spät und 
bediente letztlich einen Markt, 
den es bis heute nicht gibt - In- 
tel und AMD hatten mit „Viiv“ 
und „Live“ ähnliche Ansätze, die 
ebenfalls schnell wieder einge- 
stellt wurden. 


das 


Der Abstieg 

So befand sich die Marke Amiga 
Anfang der Neunzigerjahre auf 
dem absteigenden Ast. Die wei- 
tere Verbreitung des IBM-kom- 
patiblen PCs weg von den Ar- 
beitsmaschinen und hin in die 
Wohnungen sowie die zuneh- 
mende Multimediatauglichkeit 
der PCs (samt Windows) setz- 
ten dem Amiga als Heimcompu- 
ter immer mehr zu. 


Auch die schwindende Bereit- 
schaft der Amiga-Nutzer, Soft- 
ware zu erwerben, statt sie zu 
kopieren, veranlasste 
mehr Softwareschmieden, kei- 
ne Software mehr zu entwi- 
ckeln. 


immer 


Die letzten Jahre 

Als einer der letzten Hoffnungs- 
träger erschien der Amiga 1200, 
der als Tastaturcomputer konzi- 
piert wurde und die Traditition 
der Heimcomputer fortsetzen 
sollte. Zusammen mit seinem 
großen Bruder, dem Amiga 
4000 (den es wie den Amiga 


3000 als Tower-Version gab), 
stellte man die neue Software- 
version 3.0 des Amiga-Betriebs- 
systems vor. 

Die Hardware wurde stark 
überarbeitet, 
Prozessor sowie ein neuer, leis- 
tungsfähiger Grafikchipsatz ein- 
geführt und endlich auch eine 
ATA-Schnittstelle mitsamt ei- 
ner Festplatte zum Standard er- 
klärt. Im 4000er-Modell waren 
sogar die im Trend liegenden 
CD-ROM-Laufwerke einsetzbar. 
Der 1200er benötigte eine Zu- 
satzhardware. 


ein schnellerer 


Pannen und 
Probleme 

Der Amiga 1200 wurde zu ei- 
nem letzten Erfolgsprodukt für 
Commodore, obwohl der Rech- 
ner erst im Dezember 1992 
und damit recht spät fürs Weih- 
nachtsgeschäft erschien. Trotz 
zeitweiliger Lieferengpässe 
konnte Commodore in einem 
Jahr knapp 100.000 Geräte ab- 
setzen, was in etwa der fünf- 
fachen Menge der im gleichen 
Zeitraum abgesetzten Modelle 
von Amiga 4000 und CDTV ent- 
sprach. 


Für die neuen Maschinen hoffte 
Commodore auch auf neue Soft- 
ware, die die erweiterten Gra- 
fikfähigkeiten des AGA-Chipsat- 
zes ausnutzen konnten. Neben 
einigen wenigen Eigenentwick- 
lungen für den 1200er wurde 
eine große Zahl an PC-Titeln 
auf die Commodore-Computer 
portiert. Die Verkaufszahlen la- 
gen aber aufgrund der kleinen 
Hardware-Basis weit unter den 
erforderlichen Mengen, sodass 
letztlich immer weniger Titel 
portiert wurden und die neuen 
Amigas am Ende nicht mehr mit 
Anwendungen und Spielen ver- 
sorgt wurden. 


Der PC-Boom und die Domi- 
nanz von x86 und Microsoft 
wurden immer bedrohlicher 
für Commodore. 


Das Ende 

Im Jahr 1994 geschah das Un- 
ausweichliche: Zunächst mel- 
dete die auf den Bahamas be- 
heimatete Muttergesellschaft 
Commodore International Limi- 
ted Konkurs an; €inige Monate 
später folgten die Tochtergesell- 
schaften in Großbritannien und 
Deutschland. Kurzzeitig schien 
die Marke Amiga gerettet, als 
der deutsche PC-Einzelhändler 
Escom die Marke Commodore 
mitsamt den Rechten am Ami- 
ga für 14 Millionen US-Dollar 
erwarb. Escom ging aber selbst 
pleite und nach unzähligen Wei- 
terverkäufen, Ankündigungen 
und Enttäuschungen sind die 
Namen „Amiga“ und „Commo- 
dore“ heute fast vergessen. 


Die Marke Commodore wur- 
de zwischenzeitlich nach Fern- 
ost verkauft. Yeahronimo Me- 
dia Ventures firmierte 2005 in 
Commodore International Cor- 
poration um. Zeitweilig waren 
alle möglichen Produkte und 
Computer unter dem Namen 
„Commodore“ erhältlich, mit 
der technisch einst wegweisen- 
den Innovationsschmiede hatte 
das aber freilich nichts mehr zu 
tun. Dennoch erscheinen mit 
schöner Regelmäßigkeit 
Jahre wieder Commodore-Re- 
tro-Designs mit mehr oder we- 
niger aktueller Hardware. 


alle 


Am 8. April 2012 starb der Com- 
modore-Gründer Jack Tramiel. 
Die Firma und ihre heute legen- 
dären Produkte werden aber 
ebenso wie die Konkurrenten 
jener Zeit - allen voran Atari - 
noch sehr lange in Erinnerung 
bleiben. SYS64738. 


80er-Jahre 


Das Commodore-Ende 


Wer hart im Nehmen 

ist, kann sich einen Vi- 
deofilm von den letzten 
Stunden bei Commodore 
bestellen. Der ehemalige 
Entwicklungsleiter des 
Amiga, Dave Haynie, hat 
das Ende des einstigen 
Technologieführers auf 
analogem Videomaterial 
festgehalten und so die 
morbide bis läppisch-eu- 
phorische Stimmung eingefangen. Die Angestellten räumen im Film 
ihre Schreibstische und feiern die zu Ende gehende Epoche. Im Bild 
sind auch die Produktionsstätten sowie Prototypen von Computern 

zu sehen, die nicht mehr fertiggestellt werden konnten, darunter der 
von vielen lang ersehnte AAA-Chipsatz. Der Film ist unter seinem vol- 
len Namen „The Deathbed Vigil and other tales of digital angst“ unter 
anderem bei Amazon zu haben, er ist aber auch Teil des Amiga-For- 
ever-Packs in der Premium-Variante (siehe folgende Doppelseite). Eine 
Vorschau gibt‘s unter http://youtu.be/hHI7_pUOy70 


Se, `N. 
Das CD32 brachte für Commodore einen letzten Achtungserfolg. Zum 


Überleben hätte Commodore 400.000 Stück verkaufen müssen, knapp 
100.000 konnten ausgeliefert werden. 


Ein weiterer Versuch, die Namen Commodore und Amiga für aktuelle 
Produkte zu nutzen: 2012 kam dieser Mini PC auf den Markt; technisch 
basierte er auf einem Core i7 - Jack Tramiel würde sich im Grabe um- 
drehen! 
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Softwarepakete 


Einige wenige Spielehersteller bieten auf ihren Internetseiten eigene 
Amiga- und C64-Spiele zum Download an. Diese können kostenfrei 
und bedenkenlos heruntergeladen und gespielt werden. Dazu gehören 
etwa die Klassiker von Cinemaware oder Factor 5. Bei Gremlin wird 
man auch bei C64-Spielen fündig. Als unabhängige Quelle hat sich die 
Webseite Back2roots.org etabliert. Dort findet man nicht nur eine gro- 
Be Zahl an Softwaretiteln und Spielen, sondern auch unzählige Demos, 
in denen Fans die Grenzen der Technik ausloten und das Letzte aus 
dem Amiga herausholen. Beachten Sie die rechtlichen Hinweise auf 
den nächsten Seiten. 


Cinemaware 
It came from the desert, Wings, TV-Sports-Serie 
www.cinemaware.com/games 


Factor 5 
Katakis, R-Type, BC Kid, Turrican (nur als Back-up) 
www.factor5.com/downloads.shtml 


Gremlin 
Lotus, Hero Quest, Zool 
gremlinworld.emuunlim.com 


Lemon64 
Games, Demos und Musik 
www.lemon64.com 


GOG 


Viele Klassiker, allerdings kostenpflichtig 
www.gog.com 


Wer es stilecht mag, kann seinen Emulator auf diesem 2011 erschiene- 
nen Sandy-Bridge-Rechner im C64-Design installieren. Mit dem origina- 
len C64 von damals hat der Rechner aber nichts zu tun, auch wenn er 
unter dem Namen Commodore verkauft wurde 
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Amiga, Atari und C64: Eine 
Reise in die Vergangenheit 


er die Spiele von 
damals und de- 
Atmosphäre 
nachempfinden will, kann dies 
heute dank Internet und leis- 
tungsfähiger PCs mit wenigen 
Handgriffen tun. 


ren 


Emulatoren - C64 
und Amiga am PC 

Für den schnellen Nostal- 
gie-Flash eignen sich Websei- 
ten wie c64x.de, c64s.com oder 
www.classicgamesarcade.com. 
Doch wenn man etwas mehr 
Komfort und vor allem den vol- 
len Computerzugang haben 
möchte, dann führt kein Weg 
an einem Emulator vorbei. Die 
aktuelle Emulator-Software- 
generation für C64- und Ami- 
ga-Computer ist weitgehend 
ausgereift. Für den C64 gibt es 
mit dem VICE einen sehr gu- 
ten und kostenlosen Emulator, 
der nicht nur den C64, sondern 
auch andere Commodore-Com- 
puter wie den C64-Vorläufer 
VC20 oder den Commodore Pet 
nachbildet. 


Das Kickstart-ROM 


Beim Commodore Amiga wird 
es schon etwas schwieriger. 
Zwar gibt es mit dem Unix Ami- 
ga Emulator (kurz UAE) eine 
hervorragende Softwarelösung, 
doch wird für den Start des Ami- 
ga ein Teil eines Betriebssys- 
tems benötigt, das beim Ami- 
ga als ROM im Gerät integriert 
war. Das sogenannte Kickstart 
muss im Emulator eingebunden 
werden, um Amiga-Program- 
me zu starten. Die Rechte am 


Kickstart hält die britische Fir- 
ma Cloanto, die ein sehr interes- 
santes, wenn auch etwas teures 
Komplettpaket für Amiga-Fans 
bereithält (siehe Kasten). Eine 
Verbreitung der Kickstart-Datei 
im Internet ist aus rechtlicher 
Sicht nicht erlaubt. Um die meis- 
ten der Amiga-Klassiker zu spie- 
len, reicht die Emulation eines 
normalen Amiga 500 aus. Spä- 
tere Softwaretitel benötigen die 
Emulation eines Amiga 1200 mit 
AGA-Chipsatz. Diese brauchen 
anstelle der Kickstart-Version 
1.3 (Amiga 500) die Version 3.0. 


Einstellungen in 

VICE (C64) 

Das Commodore-Emulator-Pa- 
ket WinVICE erhalten Sie auf 
vice-emu.sourceforge.net. Nach 
dem Start der Datei x64.exe 
wird der C64 sogleich ausge- 
führt und begrüßt Sie mit ei- 
nem freundlichen „READY“. 
Die wichtigsten Einstellungen 
sind bereits 
Sie sollten jedoch noch unter 
„Settings“ - „Joystick settings“ 
Ihr Eingabemedium einstel- 
len. Normalerweise steckt in 
„Joy 1“ eine Maus, in „Joy 2“ der 
Joystick. Für einen möglichen 
zweiten Spieler muss „Joy 1“ 
konfiguriert werden. Der C64 
verfügte über zwei Anschlüsse 
für Joysticks beziehungsweise 
die GEOS-Mouse. In der Regel 
verwenden Spiele auf dem C64 
keine Maus. Die Bedienung ist 
also vollständig auf Joystick und 
Tastatur ausgelegt. 


vorgenommen. 


Eine wichtige Taste ist „RUN/ 
STOP“. Sie wird in einigen Spie- 
len zum Starten des eigentli- 
chen Spiels verwendet. Diese 
Taste ist in VICE auf „Escape“ 
gelegt. Sollte es einmal nicht 
weitergehen, drücken Sie „Esca- 
pe“ (leider ist in einigen Spielen 
die „Escape“-Taste so doppelt 


belegt). „CTRL“ ist auf „TAB“ ge- 
legt, die Commodore-Taste auf 
die linke „STRG“-Taste. Lassen 
Sie die Einstellungen sichern, 
indem Sie unter Settings ganz 
unten den Haken bei „Save set- 
tings on exit“ setzen. 


Los geht’s am C64 
Zum Starten des gewünschten 
C64-Titels legen Sie die Datei 
in ein Abbild-Verzeichnis und 
wählen aus dem Menü „File“ - 
„Autostart disk“ - „tape image“. 
Suchen Sie das Spiel heraus und 
bestimmen Sie die erste Disc 
oder die Banddatei. Klicken Sie 
dann auf „Attach“, um das Ab- 
bild dem virtuellen Laufwerk 
hinzuzufügen. Das Spiel startet 
nun automatisch. 


Sollte später nach der ande- 
ren Disc-Seite oder einer ande- 
ren Disc gefragt werden (das 
C64-Laufwerk konnte Discs nur 
auf einer Seite lesen), müssen 
Sie den virtuellen Discjockey 
spielen. Klicken Sie auf „File“ 
- „Attach disk image“ - „Drive 
8°. Wählen Sie die zweite Seite 
oder nächste Disc aus und kli- 
cken Sie wieder auf „Attach“. In 
einigen Fällen müssen Sie den 
Joystick-Knopf drücken, um 
den Wechsel zu bestätigen. 


Einstellungen in 
WinUAE (Amiga) 

Fast ebenso einfach geht es 
beim Amiga. Falls Sie sich das 
Paket Cloanto Amiga Forever 
zugelegt haben, sind Sie im Be- 
sitz des Kickstart-ROM-Abbildes 
(Version 1.3 und 3.0). Alle ande- 
ren können mit einem richtigen 
Amiga-Computer selbst ein Ab- 
bild erstellen. 


Installieren Sie zunächst Win 
UAE. Rufen Sie das Programm 
über den Link auf dem Desk- 
top auf. Sie landen dann im 


Quickstart-Menü. Dort wäh- 
len Sie den gewünschten Ami- 
ga aus, der emuliert werden 
soll. Für fast alle Spiele reicht 
ein Amiga 500 aus. Navigie- 
ren Sie in der Baumstruktur 
links zu „Hardware“ - „ROM“ 
und suchen Sie auf der rech- 
ten Seite das „Main ROM File“ 
(Kickstart 1.3 bei Amiga 500) 
von der Festplatte aus. Gehen 
Sie nun zu „RAM“ und schieben 
Sie den Regler bei „Slow“ nach 
rechts bis auf „1,8 MiByte“. Un- 
ter „Floppy“ aktivieren Sie zwei 
weitere Laufwerke, um sich das 
Diskettenwechseln zu ersparen. 
Geben Sie noch die gewünsch- 
te Bildschirmauflösung (Host 
- ,Display”) an und stellen un- 
ter „Game & I/O port“ bei „Port 
1“ Ihren Joystick ein (oder ein 
Keyboard-Layout). 


Die Maus steckt beim Amiga im- 
mer in Port 0. Sollte ein zweiter 
Spieler mit eingreifen, muss die 
Mauseinstellung entsprechend 
geändert werden. Sichern Sie 
jetzt die Einstellungen unter 
„Configurations“ ab. 


Spiel frei am Amiga 
Klicken Sie auf „Start“, um die 
Emulation zu beginnen. Der 
Kickstart-Bildschirm erscheint 
und fordert zum Einlegen ei- 
ner Disc auf. Drücken Sie „F12“ 
und wechseln Sie zu „Hard- 
ware“ - „Floppy drives“. Legen 
Sie in das erste Laufwerk (DFO:) 
ein Disc-Abbild ein. Wählen Sie 
das Abbild von Ihrer Festplat- 
te und klicken Sie auf „Öffnen“. 
Sind die Disketten „eingelegt“, 
klicken Sie auf „Start“ und der 
Amiga booten. Mit der Maus- 
taste, Leertaste oder Druck auf 
eine Joysticktaste gelangen Sie 
über die Intros ins eigentli- 
che Spiel. Mit „ALT“ plus „TAB“ 
wechseln Sie vom Win UAE zum 
Windows-Desktop zurück. 
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Legale Videospiele laden? 


Alte Computer- und Videospiele lassen 
sich im Internet zuhauf aufspüren. Ein 
Blick ins Netz offenbart eine schier un- 
endliche Welt von Seiten, auf denen sich 
Spiele und Programme für alte Compu- 
tersysteme herunterladen lassen. 


Doch wirklich legal sind diese Seiten 
nicht. Software, so alt und unaktuell sie 
auch sein mag, ist immer noch geistiges 
Eigentum des Entwicklers beziehungsweise Publishers des Titels. Eine 
unerlaubte Vervielfältigung wie auch der Vertrieb der Software ist nicht 
erlaubt. 


Auch auf sogenannten Abandonware-Seiten finden sich alte, nicht 
mehr vertriebene Spiele. Der rechtliche Status der Software ist unklar. 
Man hofft darauf, dass sich keiner daran stört. 


Kommerzielle Heim- 
computer-Softwarepakete 


Nicht allzu groß ist das Angebot an kommerziellen Softwarepaketen 
für die Commodore-Systeme. Während viele Best-of-Sammlungen mit 
Spielen von alten Spielekonsolen oder Automaten erhältlich sind, gibt 
es für Commodore-Fans kaum etwas zu kaufen. Der deutsche Publis- 
her Magnussoft hat aktuell zwei Sammlungen im Angebot. Die „Best of 
Amiga Classix“ umfasst den Win-UAE-Emulator sowie eine recht über- 
schaubare Zahl von Amiga-Titeln (darunter Battle Squadron, Defender 
of the Crown, It Came from the Desert oder Nebulus). Viele der Titel 
sind auch so kostenlos im Internet herunterladbar. Der Gesamteindruck 
überzeugt jedoch und zu einem Preis von 10 Euro ist die Zusammen- 
stellung durchaus einen Blick wert. 


Für den C64 gibt es ebenfalls für 10 Euro von Magnussoft die „C64 
Classix“. Auch hier sind einige interessante Titel darunter, etwa Turri- 
can, Katakis oder Paperboy. Die Bedienung geht leicht von der Hand: 
einlegen, installieren, losspielen. 


Zufriedener werden Fans 
des Amigas sein, wenn 
sie nach Großbritannien 
schauen. Cloanto bietet 
mit dem Amiga Forever 
Paket (ab 29 Euro) eine 
umfangreiche Sammlung 
an. Auf zwei Video-DVDs 
wird die Geschichte rund 
um den Commodore 
Amiga erlebbar. Interessante Dokus und Filmclips lassen die Herzen 
der Fans höher schlagen. Auf der (nach dem Kauf downloadbaren) 
CD gibt es über 200 Spiele, die entsprechenden Emulatoren und die 
Kickstart-Dateien. Insgesamt bietet das Paket mehr als 20 GiByte 
an Daten, hat aber auch wie die Magnussoft-Zusammenstellung den 
Nachteil, dass ein Großteil der „Vollversionen“ aus Freeware-Spielen 
von Hobbyprogrammierern besteht. 
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Gründerzeit und Aufbruch: 
Das PC-Zeitalter bricht an 


So sah er aus, der originale IBM-PC Modell „5150“, der für knapp 3.000 

Dollar verkauft wurde. Ein 5,25-Zoll-Diskettenlaufwerk (Kapazität einer 

Diskette: 160 Kilobyte) war optional, PC-DOS 1.0 dagegen serienmäßig 
d dabei 


Nur einen Monat vor dem ersten Per- 
sonal Computer, am 28. Juli 1981, ver- 
öffentlichte IBM einen ganz ähnlichen 
Rechner: das System/23 Datamaster, 
auch bekannt als Modell 5322. 


Dieses System für kleinere Büros 
verwendete bereits einen Intel-Pro- 
zessor, was ihm kurz darauf auch 
der PC nachmachte - allerdings saß im System/23 der Intel 8085, der 
8-Bit-Vorgänger des berühmten 8086/8088. Darüber hinaus enthielt der 
Datamaster schon einen integrierten Röhrenmonitor und zwei Disket- 
tenlaufwerke. 


Dieser „PC“ war einer der kleinsten und billigsten im Angebot des Groß- 
rechnerherstellers, zu haben ab rund 9.000 US-Dollar. Er diente seinen 
Entwicklern als Training für den IBM-PC. Dessen Veröffentlichung einen 
Monat später machte das zwar besser ausgestattete, aber viel teurere 
System/23 weitgehend obsolet - der PC fegte nicht nur die Konkurrenz 
hinweg, sondern auch seinen direkten Vorgänger. (Bild: IBM) 
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1981: Die ers- 
te Folge der US-Serie 
Dallas flimmert über 

die Mattscheiben und der 

englische Thronfolger 

Charles 

Diana. Ein weiteres Ereignis 

des Jahres bleibt dagegen von 

der Öffentlichkeit weitgehend 
unbemerkt, wird aber später 
als Meilenstein in die Technik- 
geschichte eingehen: Compu- 
terhersteller IBM präsentiert 
am 12. August 1981 den „IBM- 
PC“. Doch wie kam es dazu und 


ommer 


Prinz 


heiratet Prinzessin 


warum ist ausgerechnet dieser 
Rechner so bedeutend? 


Business Machines 
Bis zu diesem Tag war IBM vor 
allem für Büromaschinen und 
Großrechenanlagen bekannt, 
den Markt für „kleinere“ Com- 
puter hatte der Riese bis dahin 
weitgehend ignoriert und Kon- 
kurrenten wie Apple, Commo- 
dore oder Atari überlassen. 


Doch die „persönlichen“ Rech- 
ner waren mittlerweile ein 
Trend, den man auch bei IBM 
nicht übersehen hatte; mit 
dem Modell 5100 und dem 
System/23 hatte man erstmals 
einen Fuß in diesen wachsen- 
den Markt der Mikrocomputer 
gesetzt, doch waren diese nicht 
für Privatkunden bestimmt. 


Anders der 5150, der neben 
Büros auch private Haushalte 
erobern sollte - und das gelang: 
Statt der geplanten 500.000 
wurden in den ersten drei Jah- 
ren zwei Millionen Stück abge- 


setzt und die bald aufkommen- 
den Nachbauten vergrößerten 
den Markt weiter, sodass der 
„IBM-kompatible“ PC zur domi- 
nierenden Plattform wurde. 


Dabei waren die Rechner nicht 
gerade fortschrittlich; statt wie 
sonst selbstentwickelte Kom- 
ponenten und ein eigenes Be- 
triebssystem zu verwenden, 
kaufte IBM für das Modell 5150 
erstmals Teile bei anderen Her- 
stellern ein, um den ambitio- 
nierten Entwicklungszeitplan 
einzuhalten - dank Intel-Pro- 
zessor 8088 mit 4,77 MHz und 
dem Microsoft-Betriebssystem 
MS-DOS war der PC nach nur 
einem Jahr marktreif. Aber wa- 
rum ausgerechnet Intel und 
Microsoft? 


Intel erhält den 
Zuschlag 

Intel war damals ein Halbleiter- 
hersteller unter vielen. Neben 
Zilog war vor allem Motorola 
ein ernstzunehmender Konkur- 
rent im Rennen um den besten 
Platz im „PC“. Zwar verzettelte 
sich Zilog mit dem Design des 
Z80-Nachfolgers, Motorola da- 
gegen gelang mit dem 68000 
im Jahr 1979 ein Volltreffer. 
Der 16-Bit-Prozessor stellte In- 
tels 8086 in den Schatten, er 
wurde später in Computern 
wie dem Apple Macintosh, dem 
Commodore Amiga und in den 
aufkommenden Spielkonsolen 
eingesetzt. 


„Die schlagen uns“, hieß es da- 
mals angeblich in einer inter- 
nen Intel-Notiz, wo man zwar 
noch nicht an einen PC dachte, 
die drohende Krisensituation 
aber rechtzeitig erkannte. „Wir 
müssen Motorola vom Markt fe- 
gen“, soll ein führender Außen- 
dienstmitarbeiter damals gefor- 
dert haben. 


Operation Crush 
Intel reagierte Ende 
1970er-Jahre mit einem rigiden 
Kurswechsel. Statt wie jahre- 
lang zuvor die Verfügbarkeit 
der Produkte zu betonen (,In- 
tel delivers“), wurden nun die 
Entwicklungen der nächsten 
Jahre beworben. Intel startete 
die Operation „Crush“ - eine 
aufwendige Verkaufskampagne, 
die Kunden eng an Intel binden 
und so viele Marktanteile wie 
möglich erobern sollte. 


der 


Die Kampagne war erfolgreich, 
Schwachstellen bei den Kon- 
kurrenten wurden aufgedeckt, 
die Kunden warteten ab oder 
griffen gleich zu Intel-Produk- 
ten. Die Operation Crush hatte 
aber noch einen weiteren Ef- 
fekt: Die Verkaufsanstrengun- 
gen brachten Intel auch bei 
IBM ins Gespräch, wo die Inge- 
nieure 1980 fieberhaft und un- 
ter strenger Geheimhaltung an 
dem neuen preiswerten Com- 
puter arbeiteten, der universell 
einsetzbar sein und gegen die 
Apple-Modelle antreten sollte. 


Der Durchbruch 


Intel gelang es, IBM vom Mo- 
dell „8088“ zu überzeugen, ei- 
ner funktionsreduzierten, aber 
sehr preiswerten Variante des 
8086. IBM entschied sich aus 
Kostengründen für den günsti- 
geren 8088, der anders als sein 
großer Bruder 8086 zwar über 
einen 16 Bit breiten Adress-, 
jedoch nur einen 8 Bit brei- 
ten Datenbus verfügte. Daten 
mussten somit immer sequen- 
ziell in zwei aufeinanderfol- 
gen Schritten geladen und ge- 
schrieben werden. 


Der Chip erhielt schließlich 
den Zuschlag - aber unter einer 
Auflage: Für die Prozessoren 
musste es einen Zweithersteller 


geben, damit etwaige Liefereng- 
pässe das Projekt „PC“ nicht in 
Gefahr brachten. Intel schloss 
dazu eine Vereinbarung mit 
dem 1969 gegründeten Halb- 
leiterhersteller AMD, der schon 
Anfang der 70er-Jahre für Intel 
produzierte, und erlaubte die 
Kopie des 8088-Designs. Eine 
Entscheidung mit weitreichen- 
den Folgen, wie sich später zei- 
gen sollte ... 


Betriebssystem-Wahl 
1980 hatte das „Project Chess“ 
(so der Codename des IBM-PCs) 
noch kein Betriebssystem. Am 
21. August trafen sich Vertreter 
von IBM mit der Führungsriege 
der jungen Firma Microsoft, um 
über die Softwareausstattung 
des kommenden Mikrocompu- 
ters zu verhandeln. 


Bill Gates willigte dabei ein, un- 
ter anderem die Programmier- 
sprache Basic zu liefern. Auf 
die Frage nach dem populären 
Betriebssystem CP/M, zu dieser 
Zeit der Quasi-Standard unter 
den Plattform-unabhingigen 
Systemen, verwies Gates jedoch 
an den Software-Entwickler „Di- 
gital Research“ - anders als man 
bei IBM glaubte, hatte Microsoft 
zu dieser Zeit keine eigenen Be- 
triebssysteme im Angebot. Kurz 
darauf organisierte Bill Gates 
ein Treffen zwischen IBM und 
Gary Kildall von Digital Rese- 
arch für den nächsten Tag, den 
22. August. 


Der geplatzte Deal 

An jenem Tag war eigentlich al- 
les klar: Der PC sollte mit CP/M 
ausgeliefert werden, da es kaum 
brauchbare Alternativen gab. 
Doch es kam anders. Was genau 
an diesem Tag passierte, darum 
ranken sich Legenden. Die ver- 
breitetste Variante dieser Ge- 
schichte geht so: Die IBM-Un- 
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Frühe x86-Alternativen 


Zilog gelang mit dem Z80 eine weg- 
weisende Entwicklung. Konzipiert 
von Federico Faggin, jenem Mann, 
der bei Intel für die Entwicklung des 
4004 verantwortlich war, eroberte 
der Z80-Chip aufgrund seines fort- 
schrittlichen Designs einen großen Teil der 8-Bit-Geräte seit Mitte der 
1970er-Jahre. Zilog ließ die CPU in Lizenz fertigen, sodass weltweit 
Nachbauten entstanden - darunter auch (unlizenzierte) in der DDR 

und der Sowjetunion; der Z80 dürfte damit zu den meistverbreiteten 
Prozessoren aller Zeiten gehören. Fast alle anderen Entwicklungen des 
Unternehmens (Z800, Z8000, Z80000) endeten dagegen als Flop. 


Der Teil jener 8-Bit-Computer, die 
keinen Z80 an Bord hatten, setzten 
häufig auf einen MOS 6502. Die 
Prozessoren kosteten nur wenige 
Dollar und ermöglichten den Bau 
preiswerter Heimcomputer. Ein 
Derivat, der MOS 6510, kam unter anderem im legendären Commodo- 
re 64 zum Einsatz. Die Architektur wurde von einer Reihe ehemaliger 
Motorola-Ingenieure entworfen, die ihren alten Arbeitgeber wegen Mei- 
nungsverschiedenheiten verlassen hatten. 


mez 
6510 CEM 


5086 16 


Zu den stärksten x86-Konkurrenten 

zählte noch bis vor einigen Jahren 

Motorola, zuletzt im Verbund mit 

Apple und IBM. Den Grundstein 

legte Motorola mit dem 68000-Pro- 

zessor, der Anfang der 80er-Jahre 

äußerst populär war und in einer Reihe von (Heim-)Computern einge- 
setzt wurde, darunter dem Commodore Amiga, Apple-Rechnern oder 
Spielkonsolen. Trotz der überlegenen Technik machten x86-Prozes- 
soren später das Rennen, wohl weil Motorolas CPU 1981 noch zu neu 
war (andere Quellen sagen: zu leistungsfähig ...) 
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Der Prozessormarkt war Anfang der 1980er-Jahre heiß umkämpft - hier 
eine zeitgenössische Anzeige von Zilog, in der vor allem die große Zahl 
der Instruktionen (158 im Vergleich zu 78 beim Intel 8080) beworben wird 


Bild: Wikimedia 
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Die Erfolgsgeschichte des 
IBM-PCs: Verkaufszahlen 


Bereits im ersten Jahr wurde der IBM-Rechner knapp 35.000 Mal ver- 
kauft. Der große Boom begann aber erst Anfang der Neunzigerjahre 
(Quellen: Gartner, Dataquest). Die Zahlen enthalten die Verkäufer aller 


IBM-PCs sowie deren Klone. 


M Weltweit verkaufte IBM-PCs + Klone 
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Paul Allen und Bill Gates kurz nach 


le dem Vertragsabschluss mit IBM 


terhandler tauchten bei Digital 
Research auf, um über CP/M zu 
verhandeln, doch der DR-Chef 
Gary Kildall hatte keine Lust 
auf Verhandlungen - er war mit 
seinem Hobby beschäftigt, der 
Fliegerei in seinem Privatflug- 
Zeug. 


IBM traf nur auf Kildalls Frau 
Dorothy, und so kam es nicht zu 
Verhandlungen; IBM wendete 
sich stattdessen an Bill Gates - 
und dieser lieferte schließlich 
MS-DOS für den PC, was zum 
Quasi-Standard in der PC-Bran- 
che wurde und den Grundstein 
legte für die weltweite Micro- 
soft-Dominanz sowie Gates‘ un- 
ermesslichen Reichtum. Gary 
Kildall verspielte die Chance, 
seine Firma zum mächtigsten 
Spieler auf dem Computer- 
markt zu machen. 


Die Gegendarstellung 
Doch das ist nur die halbe Wahr- 
heit. In Gary Kildalls (nie veröf- 
fentlichten) Memoiren und in 
der Erzählung weiterer DR-Mit- 
arbeiter verlief der 22. August 
1980 etwas anders. Tatsächlich 
war nur Garys Frau Dorothy zu- 
gegen, als IBM bei Digital Rese- 
arch auftauchte. Doch das war 
nichts Besonderes, da sie die 
meisten Verhandlungen für das 
Unternehmen führte. Sie wollte 
allerdings keine Schweigever- 
einbarung ohne Zustimmung 
ihres Mannes unterzeichnen 
- für IBM unverständlich, da 
es sich aus deren Sicht nur um 
eine Formalität handelte, ohne 
die es nicht zu Verhandlungen 
kommen konnte. 


Kildall war währenddessen im 
Flugzeug auf einer Geschäfts- 
reise, kehrte jedoch am Nach- 
mittag zurück und konnte dem 
Treffen schließlich noch bei- 
wohnen. IBM verlangte dabei 


aber zu viel: Kildall sollte die 
PC-Rechte an CP/M für 250.000 
Dollar verkaufen, ohne Beteili- 
gung an den Verkaufserlösen. 
Dabei sollte das System in „PC- 
DOS“ umbenannt werden. Für 
Kildall war das nicht akzepta- 
bel - zumal er die Bedeutung 
des Geschäfts nicht erkannte; 
für ihn war IBM nur einer von 
vielen Anbietern auf dem Com- 
putermarkt. 


Die Wahrheit 

Wie IBM und DR an diesem Tag 
verblieben, ist nicht klar: Laut 
Kildall gab es durchaus eine 
Vereinbarung per Handschlag, 
wenn auch keinen Vertrag; 
Quellen bei IBM behaupteten, 
Kildall habe gar kein Interesse 
am Deal gezeigt, und wieder 
andere können sich nicht mehr 
erinnern - einer der IBM-Unter- 
händler behauptete später so- 
gar, Kildall nie begegnet zu sein. 


Die Zahl der verschiedenen 
Versionen dieser Geschichte 
ist kaum überschaubar, und so 
wird dieses Rätsel wohl nie ge- 
löst werden. Gary Kildall selbst 
und seine Frau können heute 
keine Aussage mehr dazu ma- 
chen: Gary starb 1994, Dorothy 
2005. Aus welchem Grund aber 
auch immer - die Verhandlun- 
gen scheiterten und so ergab 
sich für Microsoft eine histori- 
sche Chance. 


Microsoft erhält den 
Zuschlag 

Am 28. August 1980 trafen sich 
IBM-Unterhändler erneut mit 
Microsoft, um weiter über die 
Softwareausstattung für den 
Rechner zu verhandeln. Die Ver- 
handlungen zwischen IBM und 
DR waren nicht wie geplant 
verlaufen, ein Vertrag kam nicht 
zustande - und so fragte Jack 
Sams von IBM nun bei Micro- 


soft nach einer Alternative zu 
CP/M. Bill Gates zögerte nicht: 
Er versprach, irgendwie und ir- 
gendwo ein Betriebssystem für 
den IBM-PC aufzutreiben. Und 
er würde Wort halten können. 


Der Weg zu DOS 


Einige Tage später kontaktier- 
te Microsofts Mitgründer Paul 
Allen den kleinen Softwareent- 
wickler Seattle Computer Pro- 
ducts, um deren Betriebssystem 
„86-DOS“ (ein CP/M-Klon, der 
ehemals QDOS hieß) an „einen 
Kunden‘ zu lizenzieren. Dass es 
sich bei diesem Kunden um den 
größten Computerhersteller 
der Welt handelte, verschwieg 
Allen. Seattle Computer Pro- 
ducts willigte ein. Am nächsten 
Tag wurde das Geschäft besie- 
gelt, IBM hatte sein PC-Betriebs- 
system gefunden - bei Micro- 
soft. 


Das Betriebssystem, das Micro- 
soft für 50.000 Dollar gekauft 
hatte, wurde an den IBM-Rech- 
ner angepasst und in PC-DOS 
umbenannt, darüber hinaus lie- 
ferte Microsoft eine BASIC-Va- 
riante und Compiler. All das 
sollte bis Januar 1981 erledigt 
sein, wofür Microsoft insge- 
samt angeblich 700.000 Dol- 
lar erhielt - doch die Angaben 
über die Höhe dieser Zahlung 
variieren. Mancherorts heißt es 
heute, Microsoft sollte für jeden 
verkauften DOS-Computer eine 
kleine Lizenzgebühr erhalten, 
andere widersprechen dieser 
Darstellung. 


Letztlich ist das aber auch nicht 
von Belang: Der wichtigste 
Passus im Vertrag mit IBM war 
Microsofts Recht, das Betriebs- 
system unter dem Namen MS- 
DOS auch an andere zu liefern. 
Gates sah offenbar voraus, dass 
andere Hersteller den IBM- 


PC nachbauen und für Soft- 
warekompatibilität dasselbe Be- 
triebssystem brauchen würden 
- und genau das passierte auch. 
„Microsofts“ DOS setzte sich 
als branchenweiter Standard 
durch. 


Der IBM-PC 


1981 war es dann soweit: IBM 
präsentierte den ersten „Per- 
sonal Computer“, bestückt mit 
einem Intel-8088-Prozessor. 
Der Rechner ohne Peripherie 
kostete 1.600 US-Dollar - für 
damalige Verhältnisse außeror- 
dentlich billig. Zudem war der 
„5150“ flexibel und erweiterbar. 
Wenig später, am 8. März 1983, 
brachte IBM den XT auf den 
Markt - dieser hatte neben DOS 
2.0 erstmals eine Festplatte mit 
der damals riesigen Kapazität 
von 10 Megabyte an Bord. So 
viel Speicher haben aktuelle 
Prozessoren auf dem Die! 


Offene Plattform 


Von Beginn an war der Personal 
Computer mit x86-Technik eine 
offene Plattform. Unzählige Her- 
steller boten in den folgenden 
Jahren eigene PCs an, stets kom- 
patibel zum 1981er-Original 
von IBM. Der einzig geschützte 
Teil war das BIOS, doch wurde 
dieses illegalerweise per „Re- 
verse Engineering“ von diver- 
sen Firmen entschlüsselt. 


Die leichte Klonbarkeit des 
PCs und der günstige Preis wa- 
ren die Hauptgründe für den 
Erfolg. Der starke Wettbewerb 
führte in den folgenden Jahren 
zu weiter sinkenden Preisen, 
die bedingungslose Kompatibi- 
lität ließ einen Software-Markt 
entstehen. IBM-kompatible PCs 
dominierten schon wenige Jah- 
re nach ihrer Einführung den 
Markt und verdrängen die meis- 
ten anderen Plattformen. 
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1980 produzierte Intel noch Speicherbausteine, Prozessoren wie hier 
der erste 4004 in der Busicom-Rechenmaschine waren da ein eher jun- 
ges Geschäftsfeld. Das änderte sich mit dem IBM-PC, der Intel in die 
Topliga der Prozessorhersteller katapultierte. 


Bild: Wikipedia 
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Bild: Intel 


Bild: Intel 
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Hardware-Interna: 


rae nes IBM-PCs; gut zu 
EZ erkennen sind die 
später „ISA“-Slots ge- 
` nannten Steckplätze 
nks unten 


Intels 8086 gilt als der Vater aller 
x86-Prozessoren, wenngleich dieser 
Chip kaum verkauft wurde 
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Erst das abgespeckte Schwestermo- 
dell 8088 brachte als CPU des IBM- 
PCs den Erfolg 


Das Innere des IBM-PCs 


ine wesentliche Eigen- 

schaft des IBM-PCs war 

das Steckkarten-Prinzip, 
das es erlaubte, den PC an ver- 
schiedene Einsatzgebiete und 
Marktsegmente anzupassen. 


Für die Verbindung dieser Kar- 
ten hatte IBM ein Bussystem 
ersonnen, das unter dem Na- 
men „Industry Standard Archi- 
tecture“ vorgestellt und später 
als ISA bekannt werden sollte. 
Apple hatte für den Apple II 
bereits einige Jahre zuvor ein 
ähnliches Konzept verwendet, 
war mit dem Nachfolger Apple 
III aber aufgrund einiger Pro- 
bleme bei Weitem nicht so er- 
folgreich. 


Speicher + Controller 
Der Hauptspeicher eines IBM- 
PCs, üblicherweise 16 bis 64 
KiByte groß, wurde direkt auf 
die Platine gelötet und konnte 
zunächst nicht getauscht wer- 
den. Spätere Versionen der Pla- 
tine kamen immerhin mit bis zu 
640 KiByte Arbeitsspeicher auf 
den Markt, der zudem teils geso- 
ckelt ausgeführt wurde und da- 
mit erweitert werden konnte. 
Der 8088-Prozessor wurde mit 
4,77 Megahertz getaktet. 


Maus und Tastatur 

Viele wichtige Komponenten 
in diesem Ur-PC wurden über 
Steckkarten gesteuert. So be- 
nötigten Anwender selbst zum 
Anschluss einer Maus eine se- 
parate Controllerkarte, auf der 
die 9- bzw. 25-poligen seriellen 
Schnittstellen aufgelötet waren. 


Immerhin war ein Tastaturcon- 
troller samt DIN-Anschluss auf 


dem Mainboard verbaut. Eine 
Festplatte war serienmäßig 
nicht vorhanden. 


Der so genannte „Affengriff“, 
also das gleichzeitige Drücken 
der Kombination Strg+Alt+Entf, 
entstand ebenfalls im Zuge des 
IBM-PCs. Man hatte sich bei 
Microsoft in den Kopf gesetzt, 
dass Anwender beim Hochfah- 
ren des PCs einen speziellen 
Knopf drücken sollten, der den 
Login aktiviert. Doch IBM spiel- 
te nicht mit: „Der Typ bei IBM, 
der damals für das Tastatur-De- 
sign zuständig war, wollte uns 
dafür einfach keine Taste ge- 
ben“, erinnerte sich Bill Gates 
Jahrzehnte später. Aus der Ab- 
lehnung bei IBM folgte die Er- 
findung des „Affengriffs“. 


A20-Gate 

Ein weiteres Kuriosum ent- 
stand durch den IBM-PC: Der 
8088-Prozessor IBM-PC 
konnte nur ein MiByte RAM an- 
sprechen („Real Mode“). Dafür 
wurden 20 Leitungen verlegt, 
die Gates AO bis A19. Als der 
80286-Prozessor auf den Markt 
kam, der im Protected Mode 
bis zu 16 MiB RAM unterstütz- 
te, sollten alte DOS-Programme 
weiter ausführbar sein. 


im 


IBM-Ingenieure erfanden des- 
halb das A20-Gate in Form ei- 
nes Gatters, das bei Bedarf die 
neue Adressleitung A20 anzapf- 
te. Das sollte nur als kurzfristi- 
ge Lösung dienen, man verzich- 
tete daher auf einen Port zum 
Umschalten. Stattdessen wähl- 
te man einen freien Port im Tas- 
tatur-Controller 8042. Das Gate 
sorgte für Leistungsverlust und 
eine Reihe weiterer Probleme, 
wurde aber noch bis zur Neha- 
lem-Generation unterstützt! 


Monitor 


Zur Wahl standen zwei Bildschirme mit 12 Zoll 
Diagonale: Der 5151 und der 5153, einer mit 
monochromer und einer mit RGB-Anzeige. Die 
Auflösung folgte dem MDA- oder CGA-Stan- 
dard mit bis zu 720x350 Pixeln im Textmodus 


Diskettenlaufwerke 


Ursprünglich waren Kassettenlaufwerke wie bei 
den Heimcomputern als Speichergerät vorge- 
sehen, doch die bis zu zwei optional erhältli- 
chen Diskettenlaufwerke wurden überraschend 
häufig von Geschäftskunden geordert. Aus 
dieser Zeit stammen die Laufwerksbuchstaben 
A: und B: für das Laufwerk links und rechts — 
mit C: folgte die optionale Festplatte 


Sound 


Ein einfacher PC-Lautsprecher erlaubte die 
Ausgabe von simplen Pieptönen; an Musik 
oder gar Sprachausgabe war nicht zu denken 


Tastatur 


Die erste Tastatur hatte ein für heutige Verhält- 
nisse ungewöhnliches Layout (die Funktions- 
tasten waren beispielsweise links angeordnet). 
Das mit dem AT-PC vorgestellte Keyboard 
„Model M“ dagegen wurde zur Legende und ist 
heute ein begehrtes Sammlerobjekt. Unverges- 
sen sind das herrlich mechanische Klackern 
der Tasten ebenso wie der sanft-herbe, von 
Knickfedern gedämpfte Anschlag 


Grafik 1 


Optional bot IBM eine CGA-Grafikkarte an, die 
aber knapp 1.000 D-Mark teuer war. Serienmä- 
Big war lediglich eine MDA-Karte (Monochro- 
me-Display-Adpater) verbaut, welche die 
Darstellung von 25 Zeilen erlaubte (jede durfte 
80 Zeichen enthalten) 


mn 


Speicher 2 


Im Auslieferungszustand verfügte der 
PC über 64 KiByte Speicher. Mit bis zu 
drei Erweiterungskarte zu je 64 KiByte 
konnte man den Speicher auf bis zu 
256 KiByte ausbauen. Optional konnte 
man den PC auch mit nur 16 KiByte 
RAM bestellen 


Mainboard 


Das Mainboard des Ur-PCs ist 
unspektakulär, erst mit dem Nach- 
folgemodell 5170 etablierte IBM den 
AT-Standard und schuf zusätzliche 
Erweiterungsmöglichkeiten 
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Bild: IBM 


Prozessor 4 


Der Prozessor war ein Intel 8088 mit 
4,77 MHz, der auch von AMD stam- 
men konnte! 


Festplatte 5 


Der Einsatz einer Festplatte war zu- 
nächst nicht möglich, weil das Netzteil 
zu schwach war. Erst mit einer Erwei- 
terungseinheit war es möglich, eine 
Festplatte mit damals 10 Megabyte 
Kapazität zu verwenden. Die Erwei- 
terungseinheit (Modell 5161) enthielt 
auch die nötigen Controller, die noch 
nicht auf dem Mainboard waren 
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Bild: HNF 
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Neue IBM-PCs und der 


ckzug des Erfinders 


Einer der 
zahlreichen 
IBM-PC-Klo- 
ne, hier von 
Compaq 


Das Mainboard des AT-PCs brachte 
erstmals 16-Bit-ISA-Steckplätze 


16-Bit-ISA-Slots hielten sich ee 


fast 20 Jahre lang 


in PCs 
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napp ein Jahr nach der 

Vorstellung des IBM- 

PCs kündigte die da- 
mals noch junge Firma Compaq 
am 4. November 1982 den ers- 
ten Personal-Computer an, der 
nicht von IBM selbst stammte, 
den „Compaq Portable PC“. 


Der erste Klon 

Alle Bauteile wie der von Intel 
gefertigte Prozessor waren frei 
erhältlich, das DOS-Betriebs- 
system stammte von Microsoft, 
das BIOS wurde einfach nach- 
gebaut. Dadurch war der Com- 
paq-PC fast hundertprozentig 
kompatibel zum Original und 
konnte das gleiche Software-An- 
gebot nutzen - bei einem nied- 
rigeren Preis. 


Doch nicht nur das: Der „Por- 
table PC“ war mit seinem inte- 
grierten Bildschirm auch der 
erste halbwegs tragbare x86- 
PC. Der Erfolg dieses Rechners, 
der Anfang 1983 auf den Markt 
kam, inspirierte weitere Fir- 
men, sich ebenfalls am Nachbau 
des IBM-PCs zu versuchen - die 
Geschichte nahm ihren Lauf. 


Immer mehr 
PC-Firmen 

Ohne Compags Pionierarbeit 
wäre auch die folgende Erfolgs- 
geschichte kaum denkbar ge- 
wesen: Am 4. November 1984 
gründete Michael Dell in einer 
Garage jenes Unternehmen, das 
später zum größten PC-Herstel- 
ler der Welt werden sollte, Dell 
Computer. Anfangs hieß die Fir- 
ma noch ,PC's Limited“. Dells 


Geschäftsidee: IBM-kompatible 
Computer nach Kundenwün- 
schen zusammenzubauen und 
direkt zu versenden - ohne den 
Umweg über einen Händler. 
Das Konzept erwies sich als er- 
folgreich und fand mit Gateway 
2000 und anderen bald Nachah- 
mer. 


IBM AT 

Eineinhalb Jahre nach dem Ur- 
PC (Modell 5150) brachte IBM 
den leicht verbesserten PC 
XI“ („Extended Technology“, 
Modell 5160) heraus, der aber 
nur geringe Verbesserungen 
enthielt. Weitere 18 Monate 
später präsentierte IBM am 14. 
August 1984 den verbesserten 
„AT“ (Advanced Technology, 
Modell 5170), der nun neben 
DOS 3.0 und einer serienmäßi- 
gen 20 Megabyte großen Fest- 
platte auch einen neuen Prozes- 
sor enthielt: Intels 80286-Chip. 
Der wesentliche Vorteil des 
neuen Prozessors waren die bis 
zu 16 MiByte Speicher, die nun 
im „Protected Mode“ genutzt 
werden konnten. Die führte 
zwar zu einigen 
technischen Verrenkungen 
(Siehe Abschnitt „A20-Gate“ auf 
der vorhergehenden Seite), si- 
cherten aber eine gute Position 
im Kampf mit den konkurrie- 
renden Systemen dieser Zeit, 
allen voran Apple sowie den 
Heimcomputern. 


ingenieurs- 


16-Bit-Technik 

Weil der Prozessor mit einem 
16 statt 8 Bit breiten Datenbus 
arbeitete, begann auch bei den 
Mainboards der Übergang zu 
16-Bit-Steckplätzen. Wurden 
bislang nur ISA-Steckplätze der 
ersten Generation (8 Bit) ver- 
wendet, konnten in den neuen 
Platinen nun wahlweise 8- oder 
16-bittige ISA-Karten 
setzt werden. Die Karten wur- 


einge- 


den auch platinenseitig kodiert, 
eine Kerbe sollte verhindern, 
dass Steckkarten falsch einge- 
setzt wurden und den PC be- 
schädigten. 

Zudem etablierte IBM ei- 
nen Standard für den Bau von 
Hauptplatinen, das so genannte 
AT-Format („Advanced Techno- 
logy“). Die Prozessoren liefen 
mit 4 bis 16 Megahertz Takt- 
frequenz, das Betriebssystem 
war MS-DOS in der Version 3.0 
- passend zur dritten Generati- 
on der IBM-PCs. Betriebssyste- 
me mit grafischer Oberfläche 
waren aber nach wie vor den 
Nutzern von Apple- oder Ata- 
ri-Rechnern vorbehalten. 


Der PC-Markt wird 
erwachsen 

Nur ein Jahr später, 1985, hat- 
te Intel mit dem 386 den ers- 
ten echten 32-Bit-Prozessor für 
den Massenmarkt fertiggestellt. 
Auch die Personalcomputer der 
folgenden Jahre brachten eini- 
ge Innovationen: Ein einfacher 
Chipsatz übernahm nun jene 
Basisfunktionen, die in den Jah- 
ren zuvor eine lose Sammlung 
von Bauteilen auf dem Main- 
board gesteuert hatte. 


Speicher wurde bei den meis- 
ten Rechnern dieser Zeit nicht 
mehr in DIP-Verpackungen di- 
rekt auf das Mainboard gesteckt, 
sondern auf Trägerplatinen ge- 
lötet und dann in entsprechen- 
de Steckplätze auf der Hauptpla- 
tine eingesetzt - das machte den 
Ausbau des Speicher wesentlich 
einfacher und erlaubte eine fle- 
xiblere Bestückung. 


Die 32-poligen SIMM-Speicher- 
module (Single Inline Memory 
Module) basierten anfangs auf 
FPM-Speicher (Fast Page Mode), 
in 386er-Rechnern wurden im- 


mer zwei Module zu einer logi- 
schen Speichereinheit (Bank) 
zusammengefasst. 


Kampf gegen die 
Heimcomputer 

1986 war das Geburtsjahr des 
Amiga-Computers, 
Heimcomputern und deren 
Herstellern eine neue Blüte be- 
scherte. Commodore verkauf- 
te den Amiga 500 in der Folge- 
zeit mehr als eine Million Mal, 
konnte aber nie wirklich ge- 
gen das Business-Image und 
die Bürotauglichkeit des IBM- 
PCs ankämpfen (siehe auch 
Artikel „Heimcomputer-Ära‘). 
Im Gegenteil: Nach dem Ende 
der Heimcomputer-Ära kamen 
Hunderttausende Heimanwen- 
der zum „PC“ - und brachten 
Lust auf Spiele mit, die von den 
wachsenden Multimedia-Fähig- 
keiten sowie innovativen Soft- 
wareschmieden bedient wurde. 


der den 


Die PC-Blütezeit 

1986 erreichten die Verkaufs- 
zahlen in der IT-Industrie neue 
Bestmarken. Es war die Zeit, 
in der die meisten Chip- und 
Chipsatz-Hersteller entstanden: 
Nexgen (1986 gegründet), Via 
(1987), Sis (1987), Winbond 
(1987) und Opti (1989) wa- 
ren nur einige der zahlreichen 
Firmen, die damals gegründet 
wurden. Auch die Mainboard- 
hersteller schossen wie Pilze 
aus taiwanischem Boden: Giga- 
byte und MSI wurden 1986 ge- 
gründet, Elitegroup 1987, Asus 
und Abit 1989. 


1988 betrat Chiphersteller Cy- 
rix die Bühne und versuchte, 
sich neben AMD und anderen 
Mitbewerbern ein Stück vom 
großen Gewinnkuchen abzu- 
schneiden - erfolglos, wie sich 
ein paar Jahre später heraus- 
stellte. 
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Neu waren im 286 nicht nur das 
keramische Package (CPGA), 
sondern auch annähernd 100.000 
zusätzliche Transistoren (8086: 
29.000, 80286: 134.000) 


made 


Intel lieferte 1982 nur kurz nach 
dem Erscheinen des IBM-PCs 
bereits einen besseren Nachfol- 
ger: Der 80286 unterstützte bis 
zu 16 MiByte Speicher und war 
ab 1984 im IBM-PC-XT zu haben 


Br Pe EN 
sm... 


REESEN 
Groo 


Ss 4 


= | 


Die spannende IT-History 47 


Bild: Intel 


Bild: Intel 
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Mit Speicherchips hatte bei 
Intel alles begonnen - hier 
einige 1101-Speicherchips von 
1970. Doch 1986 trennt sich 
der Chiphersteller von der 
Sparte und konzentriert sich 
voll auf den Prozessorbau 


Bild: Intel 


Ein historisches Laptop (links), das mit der Portabili- 
tät späterer Modelle (rechts) nicht viel zu tun hat 


Bild: Intel / argum / Falk Heller 


Tastaturen wurden in der PC-Steinzeit mit DIN-Steckern angeschlossen. 
Beim Übergang vom IBM-PC-XT zum -PC-AT blieb zwar der Stecker 


gleich, aber die Belegung änderte sich, weshalb man zu dieser Zeit häu- 
fig per mechanischem Schalter die passende Belegung einstellen musste 
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Gewinner 

und Verlierer 

Der sich abzeichnende PC- 
Boom und der daraus resultie- 
rende Konkurrenzkampf setzte 
manch etablierter Firma zu. In- 
tel wurde im Speichergeschäft 
von japanischen Firmen in die 
Zange genommen, die günsti- 
ger produzieren konnten. Bei 
Prozessoren war Intel 1986 
zwar Marktführer, doch AMD 
und Motorola hatten sich in ih- 
ren Nischen eingerichtet und 
beachtliche Anteile erobert. 


Intel geriet unter Druck und 
schrieb 1986 einen Verlust in 
Höhe von 170 Millionen Dol- 
lar Verlust. Die Führungsmann- 
schaft handelte entschlossen: 
Betriebe wurden stillgelegt, Ar- 
beiter entlassen. Intel trenn- 
te sich zudem vom Speicher- 
geschäft - der Keimzelle des 
Chipkonzerns. 


Auch AMD bekam die Krise zu 
spüren. Intel beschloss, dem 
Konkurrenten die Lizenz für 
die Zweitproduktion zu entzie- 
hen. Der Schritt hatte einen der 
längsten Rechtsstreitigkeiten in 
der Unternehmensgeschichte 
zur Folge und brachte AMD an 
den Rand des Ruins. 


Das erste 
„PC“-Laptop 

„Tragbare“ Computer waren 
1986 ein alter Hut - der Osbor- 
ne 1 war bereits 1981 mit ein- 
gebautem Röhrenmonitor und 
rund 12 Kilogramm Gewicht 
erschienen. Rechner dieser Art 
wurden „Portables“ genannt, 
mussten aber noch ohne Akku 
auskommen und waren daher 
unterwegs kaum zu gebrau- 
chen. 


Diese Rechnerklasse war auch 
schon seit einer Weile auf IBMs 


PC-Basis zu haben, zunächst 
von Compaq und später von 
IBM selbst. Doch erst am 3. 
April 1986 erhielt das PC-Lap- 
top seine noch Jahrzehnte spä- 
ter übliche Form. Der „IBM PC 
Convertible“ definierte mit sei- 
nem klappbaren (und noch ein- 
farbigen) LC-Display gemein- 
sam mit dem Toshiba T1100 für 
Jahrzehnte den Aufbau und das 
Aussehen tragbarer Rechner. 


Auch der Akkubetrieb eines 
„echten“ PCs wurde mit dem 
Convertible erstmals mög- 
lich. Als Prozessor kam ein In- 
tel 80c88 mit 4,77 MHz zum 
Einsatz, ihm zur Seite stan- 
den 256 KiByte RAM und zwei 
Floppy-Laufwerke, aber kei- 
ne Festplatte. Ein Erfolg wurde 
das revolutionäre Gerät nicht, 
zu klein war das Display und 
zu hoch waren Gewicht und 
Preis. Bis sich mobile Computer 
durchsetzten, sollte es noch ei- 
nige Jahre dauern; zwanzig Jah- 
re später schließlich lösten sie 
die stationären Desktop-PCs als 
meistverkaufte Rechnergattung 
ab. 


IBMs Einfluss 
schwindet 

1987 präsentierte IBM den 
Nachfolger der IBM-PC-Reihe 
- das Personal System 2 oder 
kurz PS/2. Rechner auf dieser 
Basis brachten Innovationen, 
die zum Teil noch heute in PCs 
zu finden sind. Maus und Tas- 
tatur wurden nun über einen 
speziellen Anschluss, die so ge- 
nannte PS/2-Schnittstelle, 
geschlossen. Die zugehörigen 
Controllerchips wurden auf der 
Hauptplatine untergebracht, 
die darüber hinaus noch Chips 
für die Steuerung von Festplat- 
ten und Diskettenlaufwerken 
enthielt. Serielle Steckkarten 
verschwanden allmählich. 
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Intel 8088 
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a 


Die Nachfolge des ISA-Busses 


(links, schwarz) war heiß um- 
kämpft. Kurzzeitig konnten sich 
E-ISA und VLB etablieren, ehe der 
PCI-Bus (rechts, weiß) ab 1992 das 
Rennen für sich entschied - doch 
damit hatte IBM schon nichts mehr 
zu tun. Der PCI-Bus wurde von In- 
tel entwickelt, was auch zeigt, wie 
sich die Kräfteverhältnisse in der 
Zwischenzeit verschoben hatten 


Graphics by Marlin O. Fastin, 
Eric D. West, and M. W. Davidson 


Flops und 
Alleingänge 

Dennoch floppte der PS/2. 
Hauptgrund war der radikale 
Schnitt, den IBM angesetzt hat- 
te: ISA-Karten konnten nicht 
mehr verwendet werden, statt- 
dessen kam der neue „Micro 
Channel“ (MCA) als Bussys- 
tem zum Einsatz, der deutlich 
schneller war und ein rudimen- 
täres Plug and Play bot. Die an- 
deren PC-Hersteller, allen voran 
Compaq, wehrten sich jedoch 
gegen MCA und die damit ver- 
bundenen hohen Lizenzkosten. 


Stattdessen arbeiten die kon- 
kurrierenden Hersteller an ei- 
eigenen Weiterentwick- 
lung, die kompatibel zu alten 
ISA-Karten war. Heraus kam 
E-ISA (Extended ISA), das zwar 
nicht so ausgefeilt, dafür aber 
kompatibel war und schließlich 
bei den Käufern gewann. 


ner 


Auch das von IBM und Micro- 
soft gemeinsam entwickelte 
OS/2-Betriebssystem fand we- 
nig Freunde. In der Folge verlor 
IBM seine Position als Techno- 
logieführer und stand mit den 
PS/2-Rechnern bald alleine da. 
Der Rückzug gipfelte im Ver- 
kauf der verlustreichen PC-Spar- 
te im Jahr 2005 an den chinesi- 
schen Hersteller Lenovo. Die 
PC-Architektur jedoch wuchs 
und gedieh weiter - auch ohne 
ihren Erfinder. 


Entscheidung 

mit Folgen 

Der Siegeszug des IBM-PCs 
war da längst zur Legende 
geworden und die wegwei- 
senden Entscheidungen von 
damals sorgen bis heute für 


Diskussionsstoff - immerhin 
sind dadurch der weltgrößte 
Prozessorhersteller und der 


weltgrößte Softwarehersteller 


entstanden. Bei IBM hatte man 
1980 aber durchaus mehrere 
Optionen. Alternativen standen 
zahlreich zur Verfügung und es 
ist schwer vorhersehbar, wel- 
che Auswirkungen diese simple 
Entscheidung auf die Zukunft 
des PC-Marktes gehabt hätte. 
Die Geschichte von Intel und 
Microsoft wäre aber wohl in je- 
dem Fall anders verlaufen. 


Gründe für die 

Entscheidung 

Aus heutiger Sicht hatte IBM 
aber fast keine andere Wahl, 
als einen Intel-Prozessor zu 
nehmen. Einig war man sich 
beispielsweise darin, dass ein 
16-Bit-Prozessor in dem Rech- 
ner arbeiten sollte - womit sehr 
viele der damaligen Modelle 
bereits ausschieden, darunter 
Zilogs Z80 oder die MOS-Chips. 


Nach Erinnerungen und Inter- 
IBM-Verant- 
wortlicher war Motorola damals 
in der engeren Wahl; da der Pro- 
zessor aber brandneu war und 


views damaliger 


es wenig Erfahrungen mit dem 
Chip (der Vor-IBM-PC hatte 
auch schon einen Intel-Prozes- 
sor, siehe Extrakasten) und der 
Peripherie gab, entschied man 
sich letztlich für Intel. 


Einer der IBM-Verantwortlichen 
behauptete später, dem 68000- 
Chip hätten lediglich sechs bis 
neun Monate Marktpräsenz ge- 
fehlt. Software und die Erweite- 
rungen (etwa Controller-Chips) 
seien einfach noch nicht so weit 
gewesen und hätten den engen 
Zeitplan gesprengt. Ein letzter 
Grund lag offenbar darin, dass 
gerade die beschnittene Versi- 
on des Prozessors einen Vorteil 
für Intel darstellte. Ein besserer 
Prozessor hätte womöglich die 
Oberklasse-Rechner bei IBM be- 
droht. 


Die besten Tracks der 
Games-Geschichte 


MES MUSIC HIS 


GAMES 


MAGAZINE/E-PAPER 


Bes 


\ 2 E el 
HISTORY GC 


BOOKAZINES 


gamesindustry.biz 


WEBSEITEN 


| HE Zéi 
| WATCH DO 


U 
Dë 
Le 
E N 
at SUNSET  ; l 

2 OVERDRIVE A. 
bra 
P 


"` Zen 

A 

ER. VA 2; 

` x + 
ar = 
N TE 


APPS 


compufec 


MEDIA 


EDITION 


Unter anderem mit: 
Commando, The Last V8 


Wizball, Arkanoid, 
Green Beret u.a 


Giana Sisters, Turrican, 
Apydia u.a. 


Earthworm Jim 


Sound Of Games 
Wings, Days of Dawn 


Auch bei | 
Amazon, Google 


N 
m 
play & Spotify = JAHRE 
D 
Ki 


erhältlich! 


Hier finden Sie aktuelle Infos rund um das OEZ 
Thema 25 Jahre Computec Media: BR S 


m 


www.pcgh.de/computec25 DE 


“N © 


un SA (SENEE EHE | 


GAMES GAMING-SERVER 


Bild: Microsoft 


80er-Jahre 


Kampf um die Betriebs- 
system-Vorherrschaft 


In der oft zitierten Computer-,„Steinzeit“ wurden Computer meist 
per Eingabe von Konsolenbefehlen gesteuert. Dies regelten am PC 
Betriebssysteme wie MS- oder PC-DOS 


EB u EE 
For IBM. and COMPAQ. Personal Computers 
So sah die erste Version 
von Windows aus, die 
1985 erschien 
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or der Erfindung des 

Transistors (1947, siche 

im dortigen Kapitel) 
benötigten die großen Rechen- 
maschinen keine Software im 
heutigen Sinne. Operationen 
waren meist als Hardware fest 
vorgegeben. Eine Programmie- 
rung, wie wir sie heute kennen, 
war nur sehr eingeschränkt 
möglich, etwa über Lochkarten. 


Erst 1964 führte IBM mit dem 
System/360 eine Software ein, 
die auf einer ganzen Modell- 
reihe genutzt werden konnte. 
1969 schließlich begann die 
Entwicklung des Betriebssys- 
tems Unix (hauptsächlich für 
Server-Systeme). Allerdings war 
erst CP/M von 1974 die erste 
Systemsoftware, die auch für 
Heimrechner entwickelte wur- 
de und tatsächlich weitgehend 
plattformunabhängig war. 


Die Vorbereitungen 
für Windows 

Mit dem Aufkommen der Heim- 
computer Anfang der Achtziger- 
jahre wurde der Markt der Be- 
triebssysteme deutlich belebt. 
Allerdings waren nach wie vor 
die meisten Systemprogramme 
auf das jeweilige Produkt zuge- 
schnitten und - mit Ausnahme 
von CP/M - nicht plattformun- 
abhängig. 


1981 kam es zum wohl größten 
Coup der Softwaregeschichte: 
Microsoft kaufte der kleinen 
Firma Seattle Computer Pro- 
ducts für 50.000 US-Dollar sämt- 
liche Rechte am Betriebssystem 


86-DOS ab, auch QDOS genannt 
- es handelte sich dabei um ei- 
nen CP/M-Klon. 


Erfolg mit dem 
IBM-PC 

Zuvor hatte Microsoft dem 
Computerriesen IBM verspro- 
chen, ein Betriebssystem für 
deren kommenden Personal 
Computer zu liefern, aber selbst 
keines im Angebot. Mit minima- 
len Änderungen lieferte Micro- 
soft das Betriebssystem später 
an IBM, wo es als PC-DOS ver- 
kauft und bald zu einem gigan- 
tischen Erfolg wurde. 


Doch Microsoft durfte das Sys- 
tem als MS-DOS auch selbst an- 
bieten und verkaufte es bald 
an die zahllosen Hersteller von 
PC-Nachbauten. DOS begrün- 
dete auf diese Weise Microsofts 
Position als größten Anbieter 
für Betriebssysteme. Zwar wur- 
de bald auch Digital Researchs 
CP/M auf dem IBM-PC angebo- 
ten - doch zu einem Vielfachen 
des Preises, der für DOS fällig 
war, weshalb es bald in der Ver- 
senkung verschwand. 


Grafische 
Oberflächen 

Dabei war DOS mit seiner 
schmucklosen Kommandozeile 
schon nicht mehr auf der Höhe 
der Zeit. Apple erkannte schnell 
(vor allem inspiriert durch 
Xerox), dass Anwender keine 
Befehle auswendig lernen woll- 
ten und entwickelte eine gra- 
fische Benutzeroberfläche zur 
Steuerung des Computers. 


Dabei war es nicht der Mac, 
der dieses moderne Interfa- 
ce marktfähig machte: Schon 
1983 brachte Apple den (oder 
die?) Lisa auf den Markt, nach 
dem eher unbekannten Xerox 
Star der zweite kaufbare Com- 


puter mit Maussteuerung und 
grafischer Oberfläche. Doch 
Lisa, Gerüchten zufolge be- 
nannt nach der Tochter des Ap- 
ple-Mitgründers Steve Jobs, er- 
wies sich als Flop, ebenso wie 
das leicht verbesserte Modell 
Lisa 2. Erst mit dem Macintosh, 
eingeführt 1984, wurde die gra- 
fische Oberfläche samt Mausbe- 
dienung zum Erfolg, der durch 
GEM auf dem Atari ST und die 
Workbench des Amigas auch 
auf die unteren Preisklassen 
durchschlug. 


Windows-Ursprünge 
Schon vor der offiziellen Vor- 
stellung des Macs wusste Micro- 
soft von Apples Plänen, schließ- 
lich lieferte Microsoft Software 
für den geplanten Rechner. Bill 
Gates erkannte, dass bald alle 
Rechner auf diese Weise ge- 
steuert würden, der grafischen 
Benutzeroberfläche und der 
Computermaus gehörten die 
Zukunft. 


Microsoft, dank DOS führen- 
der Anbieter von Betriebssyste- 
men, musste sicherstellen, dass 
die altmodische Kommando- 
zeile nicht von Apples Fenster- 
system verdrängt wurde - also 
kündigte Bill Gates am 10. No- 
vember 1983, kurz vor dem 
Start des Macs, eine eigene gra- 
fische Oberfläche für DOS an: 
Windows. 


Windows 1.0 


Noch existierte kaum Code, erst 
zwei Jahre später war die Soft- 
ware marktreif - und hinkte 
dem längst etablierten Mac-Sys- 
tem weit hinterher. Zudem sah 
sich Microsoft bald mit einer 
Klage von Apple konfrontiert; 
Windows, hieß es darin, sei 
nichts als eine Kopie von Mac 
OS. Dennoch erwies sich Gates‘ 
Strategie als richtig: Windows 


und grafischen Oberflächen ge- 
hörte die Zukunft. 


1985 war nicht nur das Jahr von 
Boris Becker: Michael Gorbat- 
schow kam an die Macht und 
das Schengener Abkommen 
wurde unterzeichnet. Gleich- 
zeitig kam nun endlich Micro- 
soft Windows 1.0 auf den Markt 
und machte als sogenannter 
„grafischer Aufsatz“ die Bedie- 
nung des damals beherrschen- 
den Betriebssystems MS-DOS 
bedeutend einfacher. 


Das mitgelieferte Programm- 
paket enthielt neue Anwen- 
dungen zur Dateiverwaltung, 
Textverarbeitung und 
Zeichnen sowie einen Kartei- 
kasten, einen Kalender, eine 
Uhr und einige Service-Pro- 
gramme. Das System war zwar 
schon bedingt Multitasking-fä- 
hig und es gab Fenster, aber 
die konnte man noch nicht ver- 
schieben. Alles wirkte sehr sta- 
tisch und dennoch war klar, 
dass die Zukunft fortan in Icons 
und Piktogrammen, Pull-Down- 
Menüs und Fenstern lag. 


zum 


Betriebssysteme: 

OS X 

Auf dem Macintosh und seinen 
Nachfolgern jedoch blieb Mac 
OS das System der Wahl. Im Lau- 
fe der Jahre wurde es mehrfach 
überarbeitet oder sogar kom- 
plett erneuert: Ende der Neun- 
ziger übernahm Apple die Fir- 
ma Next des Apple-Mitgründers 
Steve Jobs (der kurz darauf wie- 
der die Führung seiner alten 
Firma Apple übernahm) - und 
machte später das Unix-basierte 
Next-System Nextstep zur Basis 
für sein neues Betriebssystem 
OS X, die zehnte Mac-OS-Gene- 
ration mit einer runderneuer- 
ten Oberfläche, die vielen als 
Vorbild für Windows Vista gilt. 
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Man kann sich ein solch antiquiertes Betriebssystem heute kaum mehr 
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Auch auf anderen Architekturen gab es leistungsfähige und keineswegs 
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Windows 3.11 brachte unter anderem ,Drag & 
Drop“ sowie viele Detailverbesserungen 
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OS X wiederum musste Jahre 
später weitgehend umgebaut 
werden, als der Mac von der 
PowerPC-Plattform auf Intels 
x86-Architektur umstieg. Trotz 
gleicher Hardware-Basis kam es 
aber auch danach nicht zum di- 
rekten Wettbewerb zwischen 
Windows und Mac OS, denn 
Letzteres lief nach wie vor nur 
auf Apple-Rechnern. 
hin ließ sich dank Apples Boot- 
camp-Software Windows auch 
auf Macs einsetzen. 


Immer- 


Windows festigt sei- 
ne Vormachtstellung 
Windows 1 und 2 blieben weit- 
gehend erfolglos, auch Version 
3.0 schaffte den Durchbruch 
nicht. Noch immer wurden die 
meisten PCs über die altertüm- 
liche DOS-Kommandozeile be- 
dient, während Apples Macin- 
tosh-Linie längst per Maus und 
grafischer Oberfläche gesteuert 
wurde. 


Das sollte sich ändern am 6. 
April 1992: An diesem Tag 
lieferte Microsoft die neue 
Windows-Version 3.1 aus, erst- 
mals auch als Update-Version. 
Auch wenn der Versionssprung 
gegenüber Windows 3.0 nicht 
sonderlich groß ausfiel, waren 
die Änderungen folgenreich: 
Erstmals enthielt Windows ska- 
lierbare True-Type-Schriftarten, 
die Windows schlagartig taug- 
lich fürs Desktop-Publishing 
machten - bislang eine App- 
le-Domäne. 


„Drag and Drop“ mit der Maus 
wurde eingeführt, was den 
erhöhte; außerdem 
verstand sich Windows nun auf 
schnellere Modems und höhe- 
re Bildschirmauflösungen. 3.1 
wurde die erste wirklich er- 
folgreiche Windows-Version 
und legt den Grundstein fur die 


Komfort 


spätere Dominanz dieses Sys- 
tems. 


Windows 95 kommt 
Windows 1 blieb eine Kurio- 
sität, Windows 2 war eine Sel- 
tenheit - und erst Windows 3.1 
wurde zum Erfolg. Dieser blieb 
jedoch weitgehend beschränkt 
auf die Geschäftswelt, private 
Schreibtische eroberte Micro- 
soft damit nicht - zumindest 
noch nicht. 


Ganz anders Windows 95: In- 
nerhalb weniger Tage nach Ein- 
führung des neuen Betriebssys- 
tems am 24. August 1995 wurde 
weltweit eine Million Exemp- 
lare verkauft - und zwar nicht 
nur an Unternehmen, sondern 
auch an Menschen, die damit 
ihre ersten Heim-PCs ausstat- 
teten. Windows 95 war ein rie- 
siger Erfolg, der den Aufstieg 
Microsofts beschleunigte und 
zugleich - gemeinsam mit stark 
fallenden Hardware-Preisen 
und dem Boom des Spielemark- 
tes - den Computer zum Mas- 
senprodukt machte. 


Internet-Explorer- 
Debut 

Windows 95 versteckte erst- 
mals seine DOS-Wurzeln, soll- 
te nicht mehr wie ein bun- 
ter Aufsatz, sondern wie ein 
eigenes 
ken. Außerdem wurde kurz 
nach dem Start des neuen Sys- 
tems der erste Internet Explo- 
rer ausgeliefert, Microsofts fol- 
genschwerer Einstieg in den 
Browsermarkt. Doch auch un- 
ter der runderneuerten Ober- 
fläche, die etwa den Start-But- 
ton und die Taskleiste sowie 
den Windows Explorer einführ- 
te, und den modernen Anwen- 
dungen steckte nach wie vor 
der 16-Bit-Kernel des alten DOS, 
wenn auch gut versteckt. 


Betriebssystem wit- 


Von Windows 98 über 
Me zu 2000 


Windows 95 war also noch im- 
mer DOS-basiert, obwohl mit 
Windows NT längst eine mo- 
derne 32-Bit-Plattform zur Ver- 
fügung stand. Doch den end- 
gültigen Wechsel zu dieser 
Technik sollte Microsoft erst 
mit Windows 2000 wagen - zu- 
vor stand mit Windows 98 von 
1998 noch eine weitere Neu- 
auflage der alten Codebasis 
an. Windows 98 - Codename: 
Memphis - basierte weitgehend 
auf Windows 95 C, verlangte 
aber nach etwas mehr Festplat- 
tenplatz und schnellerer Hard- 
ware; ein 486DX mit 66 MHz 
und 16 MiByte RAM waren die 
Voraussetzungen. 


USB und Plug 

and Play 

Dafür brachte Windows 98 ei- 
nige neue Funktionen mit, etwa 
die endlich einigermaßen funk- 
tionierende Unterstützung von 
USB samt Plug and Play, den In- 
ternet Explorer 5, Active Desk- 
top und ein neues Treibermo- 
dell. Die Zuverlässigkeit eines 
NT-Systems war damit jedoch 
nicht zu erreichen - das bewies 
auch eine „Plug & Play“-De- 
monstration durch Bill Gates 
auf der Computermesse Com- 
dex im April vor dem Launch, 
die zur hämischen Freude des 
Publikums in einem Bluescreen 
endete. 


Windows 98 (samt der ,Se- 
cond Edition“) sollte das letzte 
DOS-basierte System sein, da- 
nach der Umstieg auf die NT-Ba- 
sis folgen. Doch kurzfristig ent- 
schied sich Microsoft um - und 
schob Windows Me nach, auch 
bekannt als Millennium Editi- 
on, das unter anderem einige 
zusätzliche Multimedia-Funkti- 
onen und verbessertes Plug & 


Play mitbrachte. Seinen Ruf als 
halbgare Zwischenlösung wur- 
de das ungeliebte Windows Me 
jedoch nie los, mit dem Auf- 
kommen von XP geriet „Millen- 
nium“ schnell in Vergessenheit. 


Windows 2000 kam am 17. Fe- 
bruar 2000 auf den Markt. Das 
System mit der internen Be- 
zeichnung NT 5.0 richtete sich 
eigentlich an professionelle 
Anwender, für den Heimge- 
brauch war Windows Me ge- 
dacht - dennoch fand 2000 we- 
gen seines modernen Kernels 
auch unter Heimanwendern 
viele Freunde. Neu in Windows 
2000 waren etwa volle USB-Un- 
terstützung, NTFS 3 und das 
WDM-Treibermodell. 


Der fast unglaubliche 
Erfolg von Windows 
XP 

Die ersten Windows-Generatio- 
nen trugen einfache Nummern, 
wie sie in der Softwarewelt üb- 
lich sind, vom 1985er Windows 
1.0 bis hin zur erfolgreichen 
Version 3.11. Dann waren Jah- 
reszahlen en vogue, den Beginn 
machte Windows 95, es folgten 
98 und 2000. 


Nach Windows 2000 jedoch 
brachte Microsoft die Versi- 
on „Millennium Edition“ alias 
„Me“ heraus - und ein Buch- 
stabenkürzel zierte nun auch 
die nächste Windows-Inkarna- 
tion mit Codenamen Whistler, 
deren Verkaufsnamen Micro- 
soft im Februar 2001 offizi- 
ell bekanntgab: Windows XP. 
Das sollte die Kurzform sein 
von „Experience“, was sich mit 
„Erfahrung“ oder „Erlebnis“ 
übersetzen lässt. Windows XP 
brachte die NT-Architektur im 
Oktober 2001 endlich auf den 
Endkundenmarkt. Windows XP 
setzte sich langsam durch und 


80er-Jahre 


Microsoft hatte nicht immer ein Quasi-Monopol auf Be- 
triebssysteme. Bis Mitte der 90er-Jahre entwickelte IBM 
das Konkurrenzsystem OS/2 aktiv weiter. Aufgrund einiger 
Pannen und Designschwächen konnte OS/2 aber nie wirk- 
lich zur ernsthaften Gefahr für Windows werden 
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Lë Steet BY Microsoft Word - REPORT. 


Was heute wirkt wie ein Relikt aus dem vergangenen Jahrtausend, ist 
auch eines: Das als große Neuerung gefeierte Startmenü debütierte 
mit Windows 95 und verschwand erst vor kurzem mit Windows 8 - was 
prompt Proteste auslöste 
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Noch immer DOS-ba- 

siert, konnte Windows 98 
- Stabilitätsprobleme nie 

vollständig abschütteln 


Höhere Zuverlässigkeit und 
Leistung 


Der 
Defragmentierung die Lë 
Anwendungen und Datasen, 
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ee] Windows XP - heute oft nostalgisch 


verklärt - war keineswegs unumstritten. 
|| Es war das erste OS, das eine Aktivier- 
ung forderte, was damals spöttisch-ehr- 
fürchtig als „nach Hause telefonieren“ 


FI Microsoft Excel - Ve 


Forschungsvorschlag - Microsoft W 


bezeichnet wurde 


Stufe 1 - Konten 
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Stufe 2 - Konten Firmanlogo Marketing 
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Eine zeitgenössische Anzeige 
für Windows XP - auch 
Microsoft hätte sich wohl nicht 
träumen lassen, dass dieses 
Betriebssystem 14 Jahre lang 
aktuell bleiben würde 
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Nicht mehr als eine Randnotiz wert ist 
Windows Me, einer der größten Flops 
des Redmonder Softwarekonzerns. 
Selbst Vista verkaufte sich besser 


war spätestens seit Service Pack 
2 (Mitte 2004) das meistver- 
breitete Betriebssystem Micro- 
softs - daran änderte auch der 
Nachfolger nichts, wenngleich 
Windows 2000 bis heute als das 
bessere, wenn nicht das beste 
Microsoft-Betriebssystem gilt. 


Der Erfolg von 
Windows Vista bleibt 
aus 

Im Januar 2007 lieferte Micro- 
soft ein neues Betriebssystem 
an Endkunden aus - mehr als 
fünf Jahre nach der letzten Ver- 
sion: Windows Vista sollte das 
alternde XP ablösen und bot 
neben einer aufgehübschten 
Oberfläche samt 3D-Effekten 
ein geändertes Treibermodell, 
Direct X 10, eine Benutzerkon- 
tensteuerung und diverse inter- 
ne Verbesserungen. 

Allerdings steckte Microsoft 
auch viel Kritik ein: Das neue 
System verschlang viel Platz auf 
der Festplatte, brauchte große 
Mengen Arbeitsspeicher und 
bereitete vielen Anwendungen 
Probleme. Die geplante Einstel- 
lung von Windows XP wurde 
auf vielfachen Kundenwunsch 
gleich mehrfach verschoben. 
Immerhin war die 64-Bit-Varian- 
te deutlich brauchbarer als jene 
von Windows XP. 


Comeback mit 
Windows 7 

Am 22. Oktober 2009 wurde 
Vista durch Windows 7 abge- 
löst. Microsoft vermied die Feh- 
ler, die bei Vista gemacht wur- 
den, und zeigte mit einer Beta 
und einem RC bereits vor der 
Veröffentlichung ein recht aus- 
gereiftes, schnelles Betriebssys- 
tem. 


Dabei war Windows 7 eigent- 
lich nur eine Weiterentwick- 


lung von Windows Vista SP2. 
Unter anderem wurde der Ker- 
nel massiv überarbeitet (Stich- 
wort: Scheduler) und sollte nun 
Multicore-Systeme besser unter- 
stützen. 


Das Grafiktreibermodell WDDM 
wurde auf Version 1.1 aktu- 
wodurch Grafikkar- 
nicht 


alisiert, 
tentreiber für Vista 
Windows-7-kompatibel wa- 
ren. Der darauf zugreifende 
„Desktop Window Manager“, 
der unter anderem für die Ae- 
ro-Oberfläche zuständig war, 
unterstützte nun auch optio- 
nal Direct X 10.1, wodurch laut 
Microsoft der Speicherbedarf 
pro Fenster um bis zu 50 Pro- 
zent gesenkt werden konnte. 
Für Spieler brachte 7 aber auch 
die neue Schnittstelle Direct X 
11 mit. 


Windows 7 fand viele Freunde 
und kam bei Nutzern und der 
Fachpresse gut an. Dennoch 
hielten viele Anwender dem 
deutlich antiquierten Windows 
XP die Treue - teils aus Ge- 
wohnheit, teils aber auch aus 
purem Mangel an Alternativen. 
Viele Programme liefen trotz al- 
ler Kompatibilitätsbeteuerun- 
gen nicht oder nur unvollstän- 
dig auf Windows 7. 


XP-Support-Ende 


Das führte vor allem in Firmen 
dazu, dass die vielen mühsam er- 
arbeiteten Arbeitsumgebungen 
und „handgestrickten“ Erwei- 
terungen weiter genutzt und 
Microsofts Update-Ratschlige 


einfach ignoriert wurden. 


Das Ende des XP-Supports - ei- 
gentlich eine Randnotiz in der 
Berichterstattung - wurde über 
Jahre zum beherrschenden The- 
ma in der Fachpresse. Schließ- 
lich kam das vorläufige Ende 


von XP am 8. April 2014 - fast 
14 Jahre nach der Präsentation 
des „Dinos“! Und selbst das ist 
noch nicht das Ende von XP. Ei- 
nige Firmen und Behörden ha- 
ben sich eine kostenpflichtige 
Supportverlängerung bis 2015 
bei Microsoft erkauft. Kein mo- 
dernes Microsoft-Betriebssys- 
tem wurde jemals länger unter- 
stützt als XP - der große Erfolg 
des OS ist auch der Grund, war- 
um es praktisch keine Konkur- 
renz mehr für Microsoft gab. 
Mit Ausnahme von Linux, das 
keine kommerziellen Interes- 
sen verfolgte, wagte sich kein 
Hersteller mehr auf dieses Ter- 
rain. 


Neue Benutzerober- 
fläche in Windows 8 
Im Oktober 2012 stellte Micro- 
soft Windows 8 für x86- und 
erstmals auch für ARM-Systeme 
vor. Mit Windows 8 konfrontier- 
te Microsoft die Anwender aller- 
dings mit einer komplett neuen 
Bedienoberfläche und schaffte 
den Startbutton samt Menü ab. 
Dies kam bei sehr vielen Usern 
schlecht an, sodass Windows 8 
trotz geringer Einführungsprei- 
se wenig Akzeptanz bei PC-Spie- 
lern fand. 


ge Spaces“, die das sogenannte 
Thin Provisioning für Partitio- 
nen erlaubten. Man konnte so 
beispielsweise auf einer 1-TBy- 
te-Festplatte eine 10-TByte-Par- 
tition anlegen. Wenn der Spei- 
cherverbrauch auf der Partition 
stieg, rüstete man einfach wei- 
teren Speicher nach. Dabei war 
es egal, welchen man verwen- 
dete. Das konnten normale Fest- 
platten und SSDs, aber auch 
USB-Speicher wie externe Fest- 
platten und USB-Sticks sein. 


Neu war auch der Dateiversi- 
onsverlauf: Dieser prüft regel- 
mäßig, ob die Dateien in festge- 
legten Verzeichnissen geändert 
wurden. Falls ja, legt die Soft- 
ware auf einer anderen Festplat- 
te ein Backup der Datei an. Die 
vorherigen Backups blieben er- 
halten, sodass man beim Wie- 
derherstellen die Datei nach Da- 
tum auswählen konnte. 


Ende Oktober 2013 hat Micro- 
soft das kostenlose Upgrade 
Windows 81 nachgeschoben 
und viele Anwender mit De- 
tailverbesserungen (unter an- 
derem mit der Rückkehr des 
Startbuttons) besänftigt. Doch 
dieser funktioniert nun grund- 
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Windows 7 konnte viele von Vista genervte Anwender beruhigen. Dank 
vieler Detailverbesserungen ist es bis heute das am meisten verbreitete 


legend anders und hat mit dem Windows 8 war ein mutiger Schritt von Microsoft, der viele Anwender ver- 
Wichtige neue Funktionen von ursprünglichen Startmenü nur gräzte. Die Tablet-Optimierung ist auf einem PC nicht nur nutzlos, sondern 
störend. Direkt auf den Desktop konnte man anfangs nicht starten 


Windows 8 waren die ,Stora- noch wenig gemein. 


Windows-Versionen im Überblick (Auswahl) 


Microsoft Microsoft Microsoft Microsoft Microsoft Microsoft Microsoft Microsoft Microsoft Microsoft Microsoft Microsoft 
Windows Windows Windows Windows Windows Windows Windows Windows Windows Windows Windows Windows 
1.0 3.0 3.1 NT 95 98 Me 2000 XP Vista 7 8 
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Als die Pixel laufen lernten: 
Die ersten PC-Spiele 


MS Flugsimulator 1 von 
1982 - immerhin mit vier 
Farben und 3D-Wirefra- 
me-Grafik 


ARMOUR FOOD 


WERPONR Y PRISON 


lest 
ntering 


The Castie of Lord British 
X 


1980 startete die Ultima-Reihe: Mit dem ersten Ultima machte sich 
Richard „Lord British“ Garriott einen Namen und begründete eine aus 
insgesamt neun Teilen bestehende Reihe, die großen Einfluss auf die 
Entwicklung der PC-Rollenspiele hatte 
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er PC war kein Früh- 
starter, was Spiele be- 
trifft. Im Gegenteil: 
Spiele waren lange verpönt und 
anderen Systemen vorbehalten. 


Beschränkte Technik 
Dem haupsächlich für Büro- 
arbeiten konzipierten Gerät 
standen kaum Techniken zur 
schnellen Grafik- und Tonverar- 
beitung zur Verfügung. Damit 
eignete sich das Gerät schlecht 
für Actionspiele jeglicher Art. 
Selbst bei einfachen Aufga- 
ben wie dem Verschieben von 
„Sprites“ ackerten die mit rund 
10 MHz getakteten Intel-Pro- 
zessoren am Anschlag, wäh- 
rend die Heimcomputer des 
Typs Commodore 64, Atari 
oder Amiga diese Aufgaben ein- 
fach schnellen Spezialprozesso- 
ren überließen. 


Wenn auch mit einiger Verspä- 
tung, mauserte sich der PC über 
die Jahre aber zur Spielema- 
schine und überflügelte später 
sogar die Heimcomputer. Das 
breiteste Softwareangebot, ge- 
paart mit der besten Rechen- 
leistung und der realistischsten 
Spieleoptik, machten den PC 
spätestens ab Mitte der Neunzi- 
gerjahre zum ultimativen Spiel- 
gerät. 


Wir schauen zurück auf mehr 
als 40 Jahre PC-Spielegeschich- 
te und heben technische und 
spielerische Highlights hervor, 
die den Veteranen unter Ihnen 
vielleicht noch in Erinnerung 
sind. 


Alles begann 

mit Pong 

Als klassische Spiele der ersten 
Stunde galten einfache Auto- 
maten-Umsetzungen wie Pong, 
Space Invaders und Pacman. 
Vierfarbige CGA- und die bald 
darauf folgende 16-farbige EGA- 
Grafik ermöglichten dem PC 
die ersten Grafik-Adventures. 


PC-Portierungen der C64-Hits 
Zak McCracken oder Larry über- 
zeugten primär durch Spielwitz 
und Charme, denn grafisch hat- 
ten die für DOS entwickelten 
Spiele wenig zu bieten: knappe 
320 x 200 Bildpunkte und ma- 
ximal 16 dargestellte Farben, 
aufgebaut aus Hintergrundbil- 
dern und darüber gelegten, oft 
liebevoll gezeichneten Sprites. 
Mit dem VGA-Adventure India- 
na Jones und der letzte Kreuz- 
zug (1990) und der Monkey-Is- 
land-Serie (1990, 1991, 1997) 
steuerte das Genre auf seinen 
vorläufigen Höhepunkt zu. 


Bilder statt Polygone 
Praktisch sämtliche grafischen 
Spiele der damaligen Zeit ba- 
sierten auf der Sprite-Technolo- 
gie, kombiniert mit raffinierten 
Verschiebetechniken. Bewegte 
Figuren stellte man dar, indem 
man für die verschiedenen Be- 
wegungsphasen einzelne Bil- 
der erzeugte und diese nachei- 
nander anzeigen ließ - eine Art 
virtuelles Daumenkino. Ände- 
rungen der Position des Bildes 
auf dem Bildschirm, kombiniert 
mit horizontal scrollenden Hin- 
tergrundbildern erzeugten den 
Eindruck von Bewegung. 


Durch Veränderung der Grö- 
Be der Sprites versuchten die 
Spiele-Ingenieure, die dritte 
Dimension zu simulieren. Die 
komplette Spieleszene setzte 
sich aus Hintergrundbild und 


mehreren animierten Sprites 
zusammen. Auf dieser zweidi- 
Sprite-Techno- 
logie basierende Spiele wur- 
den immer besser und boten 
ausgefeiltere Effek- 
te. Hits wie Lemmings (1991), 
Xenon 2 (1990), Wing Com- 
mander 1 (1990) und 2 (1992) 
sowie spiter Pitfall (1996) ver- 
deutlichten, wie viel Poten- 
zial die Technik noch barg, 
nicht zuletzt dank hochwertig 
gerenderter Sprite-Grafiken. 
Auch heute wird die Technik 
vereinzelt noch angewendet. 


mensionalen 


immer 


Sim Sim, hurra 

Parallel entwickelte sich der 
Zweig der Wirtschaftssimulati- 
onen und Aufbauspiele. Auf die 
erste Version von Sim City konn- 
ten PC-Besitzer schon damals 
stolz sein, dank „hochauflösen- 
der“ EGA-Grafik sah das in der 
pseudo-isometrischen Ansicht 
realisierte Aufbauspiel edler aus 
als die Amiga-Version, die da- 
für in spielerischer Hinsicht be- 
neidet wurde. Railroad Tycoon 
(1990), Civilization (1991) und 
Dune II (1992) gelten als Vorläu- 
fer moderner Strategie-Hits wie 
Siedler (1994) und Command & 
Conquer (1995). 


Erste Gehversuche 

in 3D 

Wenn auch an echte Polygon- 
grafik noch nicht zu denken 
war, Spiele mit rudimentärer 
dreidimensionaler Optik waren 
möglich. Vektorgrafik hieß das 
Konzept, das die dreidimensio- 
nale Welt statt aus schattierten 
Polygonen aus mehrfarbigen Li- 
nien zusammensetzte, ähnlich 
dem „Wireframe“-Modus heuti- 
ger Technologie-Demos. 


Mit dem 1982 lancierten Micro- 
soft Flight Simulator 1.0 und 
der Panzer-Simulation Battlezo- 


ne (1983) nutzten gleich zwei 
prominente Spiele dieses Kon- 
zept. Trotz vierfarbiger Linien- 
grafik und 320 x 200 Bildpunk- 
ten (CGA) erfüllten die Spiele 
den Simulationsanspruch. Die 
Flugbehörde 
FAA sowie das Militär attestier- 
te beiden Programmen die Trai- 
ningstauglichkeit. 


amerikanische 


Auch prominente 3D-Gurus 
wie John Carmack wirkten in 
ihrer Jugend als Frontkämp- 
fer bei der Entwicklung der 
PC-Grafik. Nach erfolgreichen 
Jump&Run-Spielen (Comman- 
der Keen demonstrierte 1990 
erstmals weiches Scrolling) 
erfanden Carmack und seine 
Truppe jenes Spielegenre, wel- 
ches heute die Verkaufs- und Le- 
sercharts dominiert. 


Die ersten Shooter 
First-Person-Shooter 
1991 Premiere mit Catacomb 
3D. Viel bekannter wurde aber 
ein in Deutschland bis heute 
verbotenenes Spiel, dessen pri- 
märes Spielziel es war, in einer 
Schlossburg möglichst 
deutsche Soldaten und Schäfer- 
hunde zur Strecke zu bringen. 
Weniger das Spielziel, sondern 
eher die dreidimensionale, mit 
Bildern tapezierte Spielumge- 
bung aus der Ich-Perspektive 
galten als revolutionär, vermit- 
telte das Spiel 1992 doch erst- 
mals die halbwegs glaubhafte 


feierten 


viele 


Illusion von Bewegung in einer 
dreidimensionalen Welt. 


Die W3D-Engine war aus heu- 
tiger Sicht allerdings stark li- 
mitiert. Wegen der begrenzten 
Rechenleistung bot die Engine 
keine echte 3D-Grafik, sondern 
nutzte das so genannte 2,5D- 
bzw. Fake3D-Konzept, welches 
sich allein mit relativ einfachen, 
16-bittigen Fixkomma-Berech- 
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Commander Keen revolutio- 
nierte 1990 die Jump & Runs 
durch weiches Scrolling 


ter-Genre. In den nächsten fünf Jahren veröffentlichten die Texaner 
weitere erfolgreiche Engines und Spiele (hier: Hexen II) 


GEGEE! 
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zu 
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Descent bot 1995 
erstmals 360°-Um- 
sicht und mit Poly- 
gonen modellierte 
Gegner 


Hs EN EM en Am 
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d ' (Cronus 
Der Kampf PC vs. Konsole ist nicht neu: Oben im Bild sehen Sie die 
PC-Variante eines Nascar-Rennspiels von 1996 mit grober Klötzchen- 
grafik und kargen Texturen sowie Lichteffekten. Deutlich farbenfroher 
und lichtgewaltiger präsentierte sich das Konsolenspiel zu jener Zeit 
(unten). Fairerweise muss gesagt werden, dass die Konsolenversion 
aber viel action- und weniger simulationslastig war 


nungen realisieren ließ. Freie 
Blickrichtungen, Levels mit 
schrägen Wänden oder Decken, 
Sprünge oder Stockwerkwech- 
sel waren tabu. 


Der 1993 erschienene Nachfol- 
ger Doom war ebenfalls lange 
in Deutschland indiziert, wurde 
aber 2011 von der Liste jugend- 
gefährdender Spiele gestrichen. 
Die Engine arbeitete mit der 
Fake3D-Technologie und nur 
256 dargestellten Farben. Dank 
schnellerer Prozessoren und 
des Einsatzes von BSP-Struktu- 
ren konnten viele Beschränkun- 
gen des Vorgängers umgangen 
werden. Freie Blickrichtungen, 
Außenszenarien und virtuelle 
Welten mit mehreren Stockwer- 
ken waren erstmals möglich, 
während die Suche nach Tür- 
schlüsseln schon aus einem Vor- 
gänger bekannt war. Geblieben 
war die Limitierung auf recht- 
winklig zum Boden angeordne- 
te Wände bzw. parallel verlau- 
fende Decken. 


Die Polygon-Ara 

Ein anderes technisches Meis- 
terstück gelang Interplay mit 
dem Actionspiel Descent 
(1995). Die mit Portal-Techno- 
logie ausgestattete 3D-Engine 
mit freier 360°-Rundumsicht 
und gouraudschattierten, tex- 
turbeklebten Polygongegnern 
stellte sogar die id-Spiele bezüg- 
lich Bewegungsfreiheit und Ob- 
jektdarstellung in den Schatten. 


Grafische Leckerbissen wie Ma- 
gic Carpet (1994) oder Flight 
Unlimited (1995) und The Need 
for Speed (1996) verdeutlichten 
den Trend in Richtung echter 
3D-Polygon-Grafik und höherer 
Auflösungen. 1995 brachte id 
Software einen polygonbasier- 
ten First-Person-Shooter und 
16-Bit-Grafik bis 640 x 480 Bild- 


punkte, der konsequent „Light- 
maps“ (Texturen mit aufwendig 
vorberechneten Lichteffekten) 
zur realistischeren Darstellung 
der Levels nutzte. 


Mit der 3D-Variante von Duke 
Nukem (1996) erschien der 
letzte noch auf Fake3D basie- 
rende Ego-Shooter. Die schnel- 
lere Fließkomma-Leistung der 
neuen Pentium-Prozessoren 
bot nun ausreichend Rechenka- 
pazität für echte Polygon-Gra- 
fik. 


Doch trotz der Fortschritte im 
Bereich der 3D-Optik blickten 
die Besitzer 2.000 Euro teurer 
486er- oder Pentium-PCs nei- 
disch auf Sonys Playstation-Kon- 
sole. Die prachtvoll texturier- 
te, detailreiche und dennoch 
schnelle Polygongrafik von Ti- 
teln wie Ridge Racer war PC- 
Besitzern fremd. Gerüchte 
über spezielle Grafikkarten 
mit 3D-Beschleunigungsfunkti- 
on weckten Hoffnungen, doch 
handfeste Produkte und passen- 
de Software waren noch in wei- 
ter Ferne. 


Auch das Erscheinen der ersten 
Grafikkarten mit 3D-Beschleu- 
nigungsfunktion - unter ande- 
rem Matrox Millennium und 
Diamond Edge 3D - änderte 
vorerst nichts an der Situation. 
Die ersten hardwarebeschleu- 
nigten 3D-Titel wie Nascar Ra- 
cing (1995) oder Segas Virtua 
Fighter erreichten weder die 
Qualität noch die Leistung von 
Sonys Spezialhardware. 


CD-ROM- 
Schlachtfeld 

Parallel zum Paradigmenwech- 
sel in der Grafikdarstellung be- 
gannen Spieleentwickler, die 
neuen Möglichkeiten der CD- 
ROM endlich sinnvoll zu nut- 


zen. Während viele Entwickler 
CDs allein um der CD willen in 
die Packung steckten, gelang 
Origin mit Wing Commander 
III/IV nach LucasArts mit Rebel 
Assault eine perfekte Symbiose 
aus interaktivem Film und PC- 
Spiel. 


Die mit 10 Millionen US-Dollar 
hollywoodmäßig 
Weltraumballerei spielt in hoch- 
auflösender VESA-Grafik und 8 
Bit (Echtzeitgrafik) respektive 
16 Bit (Videos) Farbtiefe. Ge- 
liefert wurde das Paket mit im- 
merhin sechs prall gefüllten 
CD-ROMs. Die Software-3D-En- 
gine mit Texture Mapping ver- 


inszenierte 


langte für flüssiges Spielver- 
gnügen nach einem Computer 
mit damals brandneuem „Pen- 
tium“-Prozessor mit rund 100 
MHz Taktfrequenz. 


Windows wird fit für 
Action-Spiele 
Verbesserungen bei Grafik, 
Sound und Gameplay von 
PC-Spielen waren eine Sache, 
doch der PC hatte noch einen 
weitaus gravierenderen Nach- 
teil gegenüber Home-PCs und 
Konsolen - die Benutzerfreund- 
lichkeit. Allen Lästermäulern 
zum Trotz: PC-Spieler haben 
Microsoft diesbezüglich viel zu 
verdanken. 


Erst mit Windows 95 und dem 
bald darauf folgenden Direct 
X (1996) mutierte der traditi- 
onelle PC zur bedienerfreund- 
lichen Multimediamaschine. 
Vorbei waren die Zeiten, in 
denen IRQs und DMA-Kanäle 
von Soundkarten in fummeli- 
ger Handarbeit in DOS-Konfi- 
gurationsdateien 
werden mussten und der Start 
eines Spiels dank der berüch- 
tigten 640-KiB-Speicherschran- 
ke zur Zitterpartie wurde. Mit 


eingegeben 


Direct X (in der ersten Version 
noch ohne Direct 3D am Start) 
gelang es Microsoft, eine her- 
stellerunabhängige, direkte 
Schnittstelle zu den (2D-)Gra- 
fik- und Audiofunktionen dama- 
liger PCs zu etablieren. 


Das für Windows 3.x entwickel- 
te ,Win-G“, der erste Versuch 
dieser Art, missglückte dabei 
noch kläglich. Highlights wie 
Pitfall verdeutlichten jedoch be- 
reits mit Win-G, dass dank di- 
rekter Zugriffsfunktionen auf 
die Grafikhardware auch un- 
ter Windows flotte Action-Spie- 
le kein Ding der Unmöglichkeit 
darstellten. 


Voodoo verzaubert 
die PC-Spielewelt 

Eine regelrechte Revolution be- 
gann Mitte 1996 mit dem Er- 
scheinen der „Voodoo“-3D-Be- 
schleuniger der jungen 
Chipschmiede 3Dfx Interacti- 
ve. Die brachiale Leistung der 
Spezialchips, gepaart mit der 
hohen Grafikqualität, ermög- 
lichte Spiele mit bisher unge- 
kannter Grafikqualität und Leis- 
tung. Hochauflösende Optik 
bei geschmeidigen 30 Bildern 
pro Sekunde, bisher mangels 
Rechenleistung schlicht nicht 
möglich, waren nun bereits auf 
Einsteiger-Pentiums mit 100 
MHz die Regel. 


Die Spieleindustrie, begeistert 
von den neuen Möglichkei- 
ten, lieferte spezielle Patches, 
die alte (allerdings bereits po- 
lygonbasierte) Spiele ,„Voo- 
doo“-tauglich machten. Titel 
wie Tomb Raider, Quake und 
Wipeout strahlten in neuem 
Grafikgewand um die Wette. 
Als auch noch Epic mit Unreal 
die bis dato modernste 3D-En- 
gine lancierte, waren PC-Spie- 
ler vollends aus dem Häuschen. 


80er-Jahre 


gs Windows 95 verlieh dem 


PC-Gaming dank ein- 
heitlicher Schnittstellen 
einen enormen Schub 


Sackgasse: Voxel- Technik 


Mit Comanche: Maximum Overkill landete Novalogic 1994 einen Hit. 
Die actionlastige Helikopter-Simulation nutzte zur Darstellung der Gra- 
fik ein revolutionäres Konzept. Die Landschaft bestand aus „Voxeln“ 
statt Sprites oder Polygonen. 


Voxel sind Volumenpunkte im Raum (Volumenpixel), das heißt, jeder 
Punkt hat eine X- und eine Y-Position auf der Fläche sowie eine Höhen- 
angabe und eine bestimmte Ausdehnung. Die so aus vielen tausend 
Klötzchen zusammengesetzte Grafik bot für die damaligen Verhältnisse 
hervorragende 3D-Optik und ein atemberaubendes Geschwindigkeits- 
gefühl. 


Mangels spezieller Hardware zur Voxel-Verarbeitung hat Novalogic das 
Konzept nach einigen Jahren aufgegeben. Comanche 4 setzte 2002 
wieder komplett auf Polygongrafik, gespickt mit Shader-Effekten. 


Die Voxelspace-Engine von Comanche war und ist ein exotischer Spe- 
zialfall. Nur wenige Spiele setzten auf die Volumenpixel. 
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80er-Jahre 


Der Lara-Kult begann 1996 
mit Tomb Raider, einem 
Third-Person-Shooter 


rd 


-g Vi k > 
Software-Rendering wie bei Unreal (1998) auf dem Zenit. Schnellere 
3D-Grafik gab es für Voodoo-Karten (im Bild Hardware-Rendering) 


) t CT 1 
Mit Bullet-Time und Top-Optik: Der erste Teil von Remedys Third-Per- 
son-Shooter mit Film-noir-Story bot 2001 atemberaubende Effekte und 
detaillierte Charaktere, die zum Prüfstein für damalige Rechner wurden. 


Anders als der Nachfolger Max Payne 2 (2003, im Bild) landete das Erst- 
lingswerk bis 2012 auf dem Index 
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Mit den fantastischen Refle- 
xions- und Explosionseffekten, 
den hochauflösenden Textu- 
ren und den vergleichsweise 
detaillierten Charakteren setzte 
Unreal gleich mehrere Grafik- 
standards. Die mit 3D-Grafik- 
karten problemlos möglichen 
Transparenz- (Alpha-Blending) 
und Spiegel-Effekte (Environ- 
ment Mapping) veränderten 
die Optik kommender Spiele 
schlagartig. 3D-Engines ohne 
3D-Hardware-Unterstützung 
konnten optisch nicht mehr 
mithalten und galten innerhalb 
kürzester Zeit als veraltet. 


Schnittstellen- 
Wirrwarr 

Die nun überall wie Pilze aus 
dem Boden schießenden Gra- 
fikkarten mit „3D-Beschleuni- 
gungsfunktion“ sorgten für 
Handlungsbedarf an der Win- 
dows-Schnittstellen-Front. Rund 
zehn Chiphersteller buhlten um 
die Hardware-Unterstützung ih- 
rer ersten 3D-Prozessoren. Die 
vielen spezifischen Program- 
mier-Schnittstellen wie Power- 
SGL (PowerVR), Glide (3dfx), 
Metal (S3) und Rredline (Rendi- 
tion) bereiteten den Spieleent- 
wicklern Kopfzerbrechen, da 
die Marktakzeptanz der Hard- 
ware ungewiss war. 


Die technische Überlegenheit 
und der schnelle Preisverfall 
der ‚Voodoo“-Boards führten 
dann aber zügig zu einer do- 
minierenden Stellung der Gli- 
de-Schnittstelle bei beschleu- 
nigter 3D-Grafik. Selbst als 
Microsoft später mit DirectX 
2.0 die erste herstellerübergrei- 
fende Zugriffsschnittstelle für 
3D-Funktionen bot, konnte Gli- 
de bei den Spieleentwicklern 
zulegen. Erst mit der stark ver- 
besserten Version 6 (inklusive 
Multitexturing, Texturkompres- 


sion und umgebungsabhin- 
gigem Bump Mapping, 1997) 
wurde Direct 3D salonfähig. 
Der Stellenwert von Glide be- 
gann allmählich zu sinken. 


Open GL als hersteller- und be- 
triebssystemunabhängige Pro- 
grammierschnittstelle 
angesichts der komplexen Trei- 
berentwicklung lange Zeit von 
den Chipherstellern ignoriert. 
Mit speziell angepassten Open- 
GL-Treibern für Spiele aus dem 
Hause id Software honorierte 
man lediglich Carmacks Sond- 
erstatus. Als einziger Spieleent- 
wickler setzte sich Carmack 
für die Etablierung von Open 
GL ein, teils mit markigen Sta- 
tements gegen das noch jun- 
ge Direct 3D, welches in sei- 
nen Augen zu kompliziert und 
zu wenig leistungsfähig war. 
In der Folge boten zwar alle 
wichtigen Grafikchiphersteller 
Open-GL-Unterstützung per 
Treiber, aber außer einer kurz- 
fristigen Blütezeit Ende der 
90er-Jahre blieb die Schnittstel- 
le bis heute ein Nischenprodukt 
bei PC-Spielen. 


wurde 


Fokus Gameplay 

Nach dem beispiellosen Boom 
der 3D-Engines mit Augenmerk 
auf die Optik der Spiele setzen 
die Hersteller um die Jahrtau- 
sendwende wieder vermehrt 
auf neue Spielkonzepte. Acti- 
on-Elemente wurden mit Rol- 
lenspiel-Merkmalen vermischt 
(Deus Ex, 2000), Shooter um 
neue Spielelemente erweitert 
(Max Payne, 2001) oder mit 
Counter-Strike komplett neue 
Genres erschaffen (Taktik & 
Teamplay, 1999). 


Wie die Spieleentwicklung 
nach dem Jahr 2000 weiterging, 
lesen Sie im Artikel „Spiele im 
neuen Millenium“. 
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O0er-Jahre 


Deutschland wird im 
Sommer 1990 Fuß- 


QUer-Jahre 


Die 1990er-Jahre stehen wie kein anderes Jahr- 
zehnt für einen beispiellosen PC-Boom - die 
Branche eilt von einem Rekord zum nächsten 


it Beginn des neuen Jahrzehnts endet 

eine Ära, die von Angst und Feindse- 

ligkeiten geprägt war - der Kalte Krieg 
ist vorbei, Deutschland wird wiedervereinigt. 
Ein offenes, freundschaftliches Klima macht sich 
breit, die Anspannung weicht. Das Ende des Kal- 
ten Krieges macht schließlich auch den Weg frei 
für die moderne und globalisierte Welt. Deutsche 
Fabriken in Tschechien oder Polen waren vor 30 
Jahren ebensowenig vorstellbar wie die Massen- 
importe aus China unserer Tage. 


Erfolgsmodelle 

Während Deutschland im Sommer 1990 Fußball- 
weltmeister wird, arbeiten Intel-Ingenieure mit 
Hochdruck am kommenden Pentium-Prozessor. 
Seit Intel den 386-Prozessor etabliert hat, stei- 


Intel stellt den ersten 
x86-Prozessor mit 
einem Namen vor. Der 
Pentium macht den 


gen die PC-Verkaufszahlen rasant, was vor allem 
daran liegt, dass die Rechenleistung deutlich ge- 
stiegen ist. Ein PC ist nicht mehr länger nur ein 
besonders leistungsfähiger Taschenrechner fürs 
Büro, sondern bietet das Potenzial für aufwen- 
digere Arbeiten, für die später der Begriff Multi- 
media geprägt werden wird. Neue Soundkarten 
und CD-ROM-Laufwerke erfreuen sich wachsen- 
der Beliebtheit und erobern rasch Marktanteile. 
Für die beliebten Heimcomputer der 80er-Jahre 
wird „Multimedia“ aber zur Existenzbedrohung. 
Viele Firmen müssen in den 90er-Jahren Konkurs 
anmelden. 


PC-Boom 


Zu Beginn des Jahres 1993 müssen sich die Bun- 
desbürger an ein neues Postleitzahlensystem 


Commodore ist am 
Ende. Das Erfolgs- 
unternehmen der 

80er-Jahre meldet 


1995 bringt Descent 
erstmals vollständige 
Bewegungsfreiheit. 


nun auch in Deutsch- 
land Konkurs an. 


(Ce 


Commodore 


Windows 3.1 er- 
scheint und wird 
zum ersten wirklich 
erfolgreichen Micro- 
soft-Betriebssystem 


ball-Weltmeister. Die 
Nationalmannschaft 
gewinnt das Finale 
in Rom mit 1:0 gegen 
Argentinien 


x86-Konkurrenten arg 
zu schaffen, und das, 
obwohl er anfangs 
einen schweren Re- 
chenfehler enthält 


Windows 95 startet 
und bricht alle Ver- 
kaufsrekorde 


1993 präsentiert 
id-Software „Doom“, 
das quasi über Nacht 
Ego-Shooter populär 
macht. 


Das Internet, besser ge- 
sagt: dessen kommerzieller 
Teil, das WWW, startet in 
Deutschland. Einen großen 
Anteil daran hat der erste 
komfortable Browser Mosaic, 
der 1993 vorgestellt wird. Er 
gilt als Vorfahr des späteren 
Netscapes Navigators 


Nach dem Mauer- 

fall 1989 folgt am 

3. Oktober 1990 die 
Wiedervereinigung 
der beiden deutschen 
Staaten 


In Deutschland wer- 
den neue Postleit- 
zahlen eingeführt 


Bilder: Intel, AMD, Nvidia, AMD/Ati, Wikipedia 
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gewöhnen: Statt der vierstelligen Nummern 
werden nun fünf Ziffern benötigt. Viele Compu- 
terprogramme sind dafür nicht vorbereitet, Un- 
ternehmer beschweren sich über die Kosten für 
die Umstellung. Zehn Jahre vorher hätte kaum 
jemand Anstoß daran genommen, aber PCs sind 
mittlerweile so weit verbreitet, dass eine kleine 
Änderung der Parameter Folgekosten in Milli- 
onenhöhe nach sich zieht. Eine ähnliche Situa- 
tion entsteht einige Jahre später beim Jahrtau- 
sendwechsel. 


Das Spiel der Stunde ist 1993 „Doom“; schon vor- 
her hatte ein Shooter aufhorchen lassen, doch 
erst mit Doom wird das Genre der Ego-Shooter 
populär. Für eine Darstellung aus der Egopers- 
pektive hatte bis dahin schlicht die Rechenleis- 
tung gefehlt, jetzt aber befeuern Doom und sei- 
ne Nachfolger den PC-Boom weiter. 


Neue Impulse 

Während Christo 1995 den Reichstag verhüllt, 
arbeitet Intel an den letzten Feinheiten für die 
ATX-Spezifikation, die ein Jahr später eingeführt 
wird und bedeutende Änderungen für Main- 
boards bringt. In diesem Jahr erscheint auch die 
DVD - CDs und die gleichnamigen Laufwerke 
sind mittlerweile Standard. Immer mehr Anwen- 
der brennen ihre CDs selbst und stoßen bereits 
an Kapazitätsgrenzen. Mit gigantischem finanzi- 


ellen Aufwand bewirbt Microsoft ebenfalls 1995 
das brandneue und 32-bittige Windows 95. Die 
meisten Spiele dieser Zeit laufen allerdings noch 
unter DOS, darunter Tomb Raider und Descent, 
die beide 1995 erscheinen. 


3D-Ara 

Der PC ist zum multimedialen Alleskönner ge- 
worden. Immer mehr Heimanwender entde- 
cken den Rechner als kreatives Werkzeug oder 
schlicht als Unterhaltungsgerät. Spiele wie 
Doom oder Descent eröffnen einen neuen 
Markt, ab 1996 gibt es die erste leistungsfähige 
3D-Grafikkarte. Dank der immensen Rechenleis- 
tung lassen sich Spiele bald in nie dagewesener 
Darstellungsqualität zocken. Nach anfänglichen 
Problemen sorgen schließlich auch einheitliche 
Schnittstellen wie Direct X und Open GL dafür, 
dass sich der Frust bei der Einrichtung in Gren- 
zen hält (vor Direct Sound mussten Soundkarten 
noch mühevoll manuell konfiguriert werden). 


Angst vor „Y2K-Bugs“ 

Zum Jahrtausendwechsel sorgt Ende 1999 nicht 
nur die Rechtschreibreform für Ärger - auch 
PC-Besitzer und Unternehmer sind wegen ver- 
meintlich fehlender Jahr-2000-Unterstützung 
von Hard- und Software verunsichert. Ob Super- 
marktkassen, Ampeln und Züge wirklich ausfal- 
len? 


1998 setzt Epic mit Unreal 


O0er-Jahre 


einen Meilenstein: Technisch 
und atmosphärisch stellt der 
Shooter alle bisherigen Spie- 
le in den Schatten 


AMD holt mit dem K7 
zum großen Schlag 
aus - erstmals wird 
Intel in allen Bereichen 
von einem konkurrie- 
renden x86-Prozessor 
geschlagen 


Die ersten USB-Gerä- 
te erscheinen. Zwar 
haben bald einige 
Mainboards entspre- 
chende Anschlüsse, 
bis zur weiten Ver- 


Der NV3 erscheint! 
Als „Riva 128“ wird er 
zum Kassenschlager 
und katapultiert Nvi- 
breitung dauert es dia in die Topliga der 
aber noch Jahre Grafikchiphersteller 


Die neuen Voo- Prinzessin Diana Nach 16 Jahren geht eine 1999 wird der IEEE Nicht nur die IT-Bran- 
doo-Karten von 3dfx kommt bei einem Au- politische Ära zu Ende. 802.11-Standard che, nein die ganze 
sind 1996 die ersten tounfall ums Leben Die Bundestagswahlen verabschiedet. Er ist Welt hält den Atem 
3D-Karten, die diesen im Oktober 1998 gewinnt die Grundlage für die an: Wird der Millen- 
Namen auch verdie- SPD-Kanzlerkandidat schnelle Verbreitung niumswechsel ohne 
nen. Sie verhelfen Gerhard Schröder, der von Wireless LAN, das befürchtete Tech- 
den aufkommenden Helmut Kohl ablöst kurz: WLAN nik-Chaos vonstatten 
3D-Spielen zum gehen? 

Durchbruch 
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Das Assem 


lich beschei 
schleunigte, 


oben) hatte eine fü 


(Bild unten) SC 
Rennspiel aus " 


Kampf der Titanen: Der 
„Video-War“ und seine Opfer 


bler-Rennspiel T 
r moderne 
dene Grafik. Dagegen S 
DOS-basierte The k 
hon eher nach ei 
inklusive räum 


urbo von 1987 (Bild 
Verhältnisse ziem- 
ah das unbe- 
d for Speed 
nem richtigen 
licher Ansicht 


Nee 


Farbstandards bei IBM-PCs 


Name Kür- |Jahr | Auflösung Farben Farbpalette 
zel (gleichzeitig 
darstellbar) 
Monochrome | MDA |1981 | 720 x 350 Pixel | 2 (schwarz, 1 Bit (2 Farben) 
Display Ad- 80 Spalten, 25 | weiß/grün/ 
apter Zeilen gelb) 
Color Gra- CGA | 1981 | 640 x 200, 4 (in 160 x 1, 2 oder 4 Bit 
phics Adapter 320 x 200, 100 auch 16 |(2, 4, 16 Far- 
160 x 100 Farben mög- | ben) 
lich) 
Hercules Gra- |HGC |1982 |720 x 348 2 (schwarz, 1 Bit (2 Farben) 
phics Card Pixel, einzeln weiß/grün/ 
adressierbar gelb) 
Enhanced EGA |1984 |640x 350, 16 2 Bit pro 
Graphics Ad- 640 x 200, RGB-Kanal, 64 
apter 320 x 200 insgesamt, da- 
von 16 gleich- 
zeitig 
Video Gra- VGA |1987 |640 x 480%, 256 6 Bit pro 
phics Array 640 x 350, (320 x 200, RGB-Kanal, 
320 x 200 sonst: 16) 262.144 ins- 
gesamt, davon 
256 gleichzeitig 
* Mit Programmiertricks („Mode X“) auch höhere Auflösungen und Farbtiefen möglich, zum Beispiel 640 
x 400 mit 256 Farben ** Monochrom 
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ie Entwicklung der 

3D-Grafik in Spie- 

len samt zugehöriger 
Hardware reicht zurück bis in 
die frühen 1990er-Jahre. Unser 
Rückblick der 3D-Geschichte 
beginnt aber noch ein paar Jah- 
re vorher. 


Frühe Spielegrafik 

Um das Jahr 1980 herum began- 
nen Spieleentwickler wie das 
Ehepaar Williams (u. a. bekannt 
für King’s Quest), grobe Skiz- 
zen zur visuellen Unterstützung 
der textgetragenen Handlung 
damaliger Adventures einzufüh- 
ren. Allerdings handelte es sich 
bei dieser Art von Grafik nicht 
um etwas, das auch nur annä- 
hernd etwas mit den bunten Bil- 
dern aus der späten DOS-Zeit zu 
tun hatte. Es handelte sich eher 
um Strichzeichnungen, wenn- 
gleich diese schon deutlich 
mehr mit erkennbarer Grafik zu 
tun hatten als die ASCII-Wüsten 
der ersten Computer. 


Das Adventure Mystery House 
(1980, Apple ID gilt als das 
erste, das diese Art von Grafik 
einsetzt. Später, mit den ver- 
gleichsweise fortschrittlichen 
Farbstandards EGA und VGA, 
entwickelte sich die Grafik 
sowohl in Sachen Animation 
als auch hinsichtlich des De- 
tailgrades der Bilder deutlich 
weiter. 


Zenit der DOS-Grafik 
Dank trickreicher Ausnutzung 
des VGA-Standards inklusive 
cleverer Mode-X-Hacks, welche 


höhere Auflösungen mit 256 
Farben kombinierten, erreichte 
die reine DOS-Grafik Anfang bis 
Mitte der Neunzigerjahre ihren 
Höhepunkt. 


Auch schnelle Jump&Run-Spie- 
le wie Commander Keen waren 
dank leistungsfähiger Grafikkar- 
ten mit einem Grafikspeicher- 
ausbau von einem MiByte und 
mehr möglich. Hinzu kam der 
Sprung in die dritte Dimension, 
welche nach den Anfängen der 
(unausgefüllten) Vektorgrafik 
nun mit gefärbten Polygonen 
nicht nur in Spielen wie der 
Flugsimulation Falcon 3.0, son- 
dern auch Indycar Racing oder 
der populären X-Wing Reihe 
Verbreitung fand. 


Shooter wie Catacombs 3D, 
eines der dreidimensionalen 
Erstlingswerke von id Software, 
bedienten sich eines Raytra- 
cing-Verfahrens, um eine zu- 
mindest in Grundzügen dreidi- 
mensionale Grafik von der CPU 
berechnen zu lassen. Boden 
und Decken in den Räumen 
waren noch einfarbig - die Re- 
chenleistung genügte einfach 
nicht, um alle Oberflächen mit 
Texturen zu bekleben, und 
Wände waren für die räumliche 
Orientierung am wichtigsten. 
Wie auch im Nachfolger Doom 
bestanden Gegner und Objekte 
aus skalierten und gedrehten 
Sprites, also starren Texturen, 
und trübten so den Realismus. 


Auf diese Art von Einsparung 
setzte zum Teil auch Interplays 
Weltraumspiel Descent, 
ansonsten eine dreidimensio- 
nale Welt inklusive Sechs-Ach- 
sen-Steuerung bot. Eines der 
ersten komplett dreidimensio- 
nalen Spiele war Quake von id 
Software. Nicht nur die Level- 
grafik, auch der Aufbau der ein- 


das 


zelnen Spielabschnitte, und die 
Gegner sowie Partikeleffekte 
verzichteten auf Sprite-basierte 
Animationen. Das Spiel bildete 
gleichsam den Höhepunkt der 
konventionellen DOS-basierten 
Grafik, bevor sich die 3D-Be- 
schleunigung durchsetzte. Ein 
Software-Renderer war 
der nochmals deutlich besseren 
Grafik wie zum Beispiel in Epics 
Unreal nur noch Beiwerk aus 
Gründen der Kompatibilität. 


trotz 


Beschleunigung 
unter Windows 

Der Pentium mit 200 MHz 
war im Sommer 1996 ein 
High-End-Prozessor, die meis- 
ten Systeme bewegten sich 
noch im zweistelligen Mega- 
Befehls- 
satz-Erweiterungen wie MMX 
oder gar SSE war noch keine 
Rede. Grafikbeschleunigung 
fand in manchen Rechnern 
nur in Form von beschleunig- 
ten Windows-Funktionen statt, 
ermöglicht durch so genannte 
„GUI-Beschleuniger“, etwa je- 
nen von Trident Labs. Drei- und 
Rechtecke, Kreise, Linien und 
Vollfarbfüllungen konnte die 
CPU dadurch an die Grafikkarte 
abtreten. 


hertz-Bereich. Von 


Die ersten 3D-Karten 
In dieser Zeit kamen die ers- 
ten 3D-Beschleuniger auf den 
Markt. Frühe Spielefans hatten 
das Potenzial erkannt, das in 
PC-Spielen lag - und gründeten 
Firmen wie 3dfx oder Rendi- 
tion (beide von 1993). Zu den 
ersten Grafikbeschleunigern 
dieser Tage gehörten die $3 Vir- 
ge, der Rendition Verité 1000 
oder die Matrox Mystique. 


Diese zeigten zwar die grund- 
sätzlichen Möglichkeiten auf, 
an ein ruckelfreies 3D-Spieler- 
lebnis war aber meist nicht zu 


denken. Man hatte damals die 
Wahl: Entweder in toller Optik 
eine Diaschau bestaunen oder 
in Klötzchengrafik bei brauch- 
barem Tempo zocken - dazwi- 
schen gab es zunächst nichts. 
Die 3D-Pioniere litten zudem 
darunter, dass der Anreiz nicht 
besonders groß war, für Spiele 
interessante Funktionen wie 
Perspektivenkorrektur oder gar 
Texturfilterung auch zu nutzen. 


Die erste echte 
3D-Karte 

Doch dann änderte sich alles 
mit einem Schlag. Die bis dahin 
unbekannte Firma 3Dfx sorgte 
1996 mit der Voodoo Graphics 
gewissermaßen für die Initial- 
zündung der 3D-Beschleuni- 
gung. Die als 3D-Zusatzkarte 
konzipierte Voodoo bot die 
erste sinnvolle Verbindung der 
wichtigsten 3D-Spiele-Funktio- 
nen. Hinzu kam die vergleichs- 
weise simple Glide-Schnittstelle 
für DOS und Windows. 


Die Einstandspreise der zusätz- 
lich zur normalen 2D-Karte 
eingesetzten Voodoo Graphics 
waren mit rund 400 DM (ca. 
200 Euro) zwar hoch, für inte- 
ressierte Spieler aber noch im 
Rahmen des finanziell Mögli- 
chen - zumal mit Quake einer 
der damaligen Hardwarefresser 
in der (Open-/Mini-) GL-Versi- 
on auf einem Pentium 133 samt 
Voodoo Graphics schneller lief 
und besser aussah als mit einem 
sündhaft teuren Pentium 200 
ohne 3D-Hilfsarbeiter. 


Doch Voodoo Graphics hatte 
auch Schwächen: Zum Beispiel 
war die Auflösung mit aktivem 
Z-Buffer auf 640 x 480 Pixel 
beschränkt, da der Speicher fix 
zwischen Textur- und Frame- 
buffer aufgeteilt war. Nachdem 
sich langsam der Preiskampf 


O9Oer-Jahre 


Die Prä-3dfx-ÄAra: Be- 
schleunigung ohne Spiele 


3D-Grafik an sich gab es auch vor 3Dfx. Sie war jedoch in der Vorzeit 
auf den Profi-Markt beschränkt und setzte auf sehr spezielle Designs. 


3D-Grafik wurde bereits seit den 
Achtzigerjahren eingesetzt, zum 
Teil sogar am PC und für Unterhal- 
tungszwecke. Doch in den meisten 
Fällen ging es dabei um soge- 
nanntes „Computer-aided Design“, 
besser bekannt als CAD und oft als 
„der Profi-Markt“ beschrieben. Zu- 
nächst gab es spezielle Beschleu- 
nigerkarten, auf denen sich quasi 
separate PCs befanden, die jedoch nur die Aufgabe hatten, mit ihrem 
x86-Prozessor die Drahtgitterdarstellung der 3D-Grafik zu berechnen, 
während der Rest des Programms weiterhin auf dem Zentralprozessor 


der Workstation lief. 
Chromatic Research „mpact!“ 


3D Labs Oxygen GVX Pro 


Später entwickelte man neben 
den Beschleunigern für einfache 
Grafikfunktionen unter Windows 
auch spezielle Grafikchips, um der 
zunehmenden Polygonflut Herr zu 
werden. Auf den sündhaft teuren 
Karten war neben den Spezial- 
chips auch - für damalige Verhält- 
nisse - extrem viel Video 

speicher verlötet. Oft war dieser in separate Bereiche aufgeteilt, die 
von verschiedenen Chips angesprochen wurden; hier existiert eine Par- 
allele zu 3Dfx’ Voodoo-Chipsätzen, deren Pixel- und Texel-FX ebenfalls 
komplett getrennte Speicher nutzen. Zudem gab es hochintegrierte 
Kombichips wie „mPact!“ oder NV1, die zusätzliche Multimedia-Funk- 
tionen boten. 


Die Karte, mit der alles begann: 50 MHz und ein 
Pixel/Texel pro Takt sowie vier MiByte EDO-RAM - 
fest aufgeteilt in jeweils zwei MiB für Texturen und 
Bildpuffer. Im Bild: die in Deutschland legendäre 
Diamond-Karte „Monster 3D”. 
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(EH 
z Die Quake-Engine von id Tech wurde 
— ab 1997 in vielen Spielen eingesetzt. 


, Dank Mini-GL-Treiber genossen Voo- 
+" doo-Besitzer die Spiele mit bilinear 


Der erste wirklich brauchbare 2D-/3D-Kombichip kam von Nvidia: Der 
Riva 128 war PCI- und AGP-tauglich, mit 100 MHz getaktet und verfügte 
über 4 MiByte synchron laufenden Speicher 


en 1998 Multitexturing und 32-Bit-Ren- 
dering Einzug und viele neue Grafikkarten machten davon Gebrauch. 
Zum Beispiel hielten Unreal (im Bild), Half-Life und der zweite Teil eines 
indizierten id-Tech-Shooters die Spielewelt in Atem. 
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der Hersteller entwickelte, 
kamen auch minderwertige 
Durchschleifkabel 
satz, welche die Bildausgabe 
im 2D-Modus beeinträchtigen 


konnten. 


zum Ein- 


Zur Geburt der 3D-Beschleuni- 
gung am PC waren noch eine 
Vielzahl von weiteren Firmen 
aktiv. Unter anderem gab es 
Chips von Videologic (später: 
Imagination Technologies), de- 
ren Technik Auflösungen mit 
bis zu 1.024 x 768 Pixeln erlaub- 
te und die dank PCI-Busmas- 
ter-Übertragung ohne klobige, 
externe Kabel auskam. Auch 
Rendition mischte im Markt 
für 3D-Beschleuniger mit, die 
Verité-Chips blieben jedoch 
Nischenprodukte, für die im- 
merhin der erste Mini-GL-Port 
von Quake vorlag. Ebenso wie 
bei Atis Rage- und den Mat- 
rox-Chips der damaligen Zeit 
war nicht nur der Umfang der 
integrierten Funktionen, son- 
dern auch die nutzbare Roh- 
leistung nicht ausreichend, um 
wirklich von Beschleunigung 
zu sprechen. 


Nvidia erwacht aus 
dem Dornröschen- 
schlaf 

Nach dem NV1-Flop und dem 
Entwicklungsstopp des zweiten 
Chips NV2 noch vor dem Ein- 
satz in der Massenproduktion 
konzentrierte man sich ganz auf 
2D-/3D-Beschleuniger. 
Dessen Besonderheit war, dass 
er keine Besonderheiten hatte: 
Der NV3, der 1997 als Riva 128 
bekannt wurde, war ganz auf 
die Erfordernisse von Direct X 
(speziell Direct 3D 5.0) hin ent- 
wickelt und verfügte über keine 
proprietäre API. Theoretisch 
war der NV3 knapp 80 Prozent 
schneller als der Voodoo Gra- 
phics und verfügte im Gegen- 


einen 


satz zu den meisten anderen 
Kombi-Beschleunigern bereits 
über eine 128 Bit breite Spei- 
cherschnittstelle. 


Der erfolgreiche Chip wurde al- 
lerdings von Treiberproblemen 
geplagt und auch die Bildqua- 
lität war nicht tadellos; zudem 
liefen viele 3D-Spiele noch mit 
herstellerspezifischen Schnitt- 
stellen - hauptsächlich 3Dfx’ 
Glide - und waren daher für die 
Riva-128-Karten nicht im Hard- 
ware-Modus nutzbar. 


3D-Battle Royal 

Das Jahr 1998 kann mit Recht 
als der endgültige Durchbruch 
der 3D-Beschleunigung in den 
Massenmarkt betrachtet wer- 
den. Es erschienen mit Quake 
2, Unreal oder Half-Life nicht 
nur hochkarätige Spiele, die in 
ewigen Ranglisten teils noch 
heute vordere Plätze belegen, 
sondern auch bei den 3D-Chips 
waren die Goliaths der Szene 
erwacht. 


3Dfx konnte die Leistung mit 
der Voodoo 2 auf mehr als das 
Doppelte der Vorgängergenera- 
tion steigern und insbesondere 
beim Einsatz zweier Karten mit 
jeweils 8 oder bis zu 12 MiByte 
Videospeicher, zwei Texturein- 
heiten und 90 MHz Takt die 
Konkurrenz in die Schranken 
weisen. 


Ein „Voodoo Banshee“ getaufter 
Kombichip bot die Integration 
eines (sehr leistungsfähigen) 
2D-Teils sowie einen bis zu 16 
MiByte großen Grafikspeicher, 
der Auflösungen von 1.024 x 
768 und mehr Pixeln erlaubte. 
Der Chip verfügte jedoch nur 
über eine Pipeline mit einer 
Textureinheit und war meist 
langsamer als eine Voodoo 2. 
Ati und Nvidia boten mit Rage 


128 bzw. Riva TNT nicht nur 
Unterstützung für größere Tex- 
turen und bis zu 16 Megabyte 
universellen Grafikspeicher, 
sondern erlaubten auch bis zu 
32 Bit Farb-, Z- und Framebuf- 
fer-Genauigkeit. Eine zweite 
Rendering-Pipeline verdoppel- 
te die 3D-Leistung gegenüber 
den Vorgängern. 


S3 Graphics setzte mit dem 
kommerziell erfolglosen Savage 
3D noch einen drauf: Die später 
lizenzierte S3 Texture Compres- 
sion erlaubte wesentlich mehr 
Texturdetails, was zunächst in 
speziellen Levels bekannter 
Multiplayer-Shooter sichtbar 
wurde. Allerdings ließen so- 
wohl die allgemeine Leistungs- 
fähigkeit als auch die Ausbeute 
an funktionsfähigen Chips zu 
wünschen übrig. 


Matrox kam mit dem G200 
ebenfalls auf den Spielermarkt 
zurück und konnte besonders 
in der 3D-Darstellungsqualität 
überzeugen. Sehr gut schnitten 
die auf dem Chip basierenden 
Millennium- und Mystique-Kar- 
ten auch beim Einsatz von 32 
Bit Farbtiefe und der analogen 
Bildschärfe ab. Eher traurig 
wirkte der Versuch von Intel, 
mit dem i740 Anfang 1998 im 
Einsteigerbereich des Grafik- 
kartenmarktes Fuß zu fassen, 
der zu einem sang- und klang- 
losen Verschwinden vom Markt 
und zur integrierten Grafik im 
i815 Solano und folgenden In- 
tel-Chipsätzen führte. 


Das Jahr von HT&L 

In der ersten Jahreshälfte 1999 
stellten 3dfx, Ati, Matrox, Nvi- 
dia und S3 jeweils die Auffri- 
schungen der bekannten Archi- 
tekturen vor. Bei 3dfx, das sich 
nun mit kleinem „d“ schrieb, 
bedeutete das einen deutlichen 


Taktschritt auf bis zu 183 MHz 
(Chip und RAM), zwei TMUs 
pro Pipeline und 2D-/3D-Integ- 
ration, sodass mit dem Topmo- 
dell Voodoo 3 3500 nun Voo- 
doo-2-SLI-Performance erreicht 
wurde. Im Gegensatz zur Kon- 
kurrenz verfügte Avenger, wie 
der Voodoo-3-Chip mit Codena- 
men hieß, über eine einzelne Pi- 
peline mit zwei TMUs, also ein 
1x2-Setup im Gegensatz zum 
2x1 von TNT und Rage 128. Fea- 
tureseitig bot der 3D-Pionier 
immer noch keinen 32-Bit-Fra- 
mebuffer an - immerhin je- 
doch einen optisch sinnvollen 
Post-Filter mit „22-Bit-Equiva- 
lent“ - und unterstützte keine 
Texturen mit mehr als 256 Pi- 
xeln Kantenlänge. 


Ati konnte die Taktraten beim 
Rage 128 Pro auf 125 MHz 
(Chip, Speicher: 143 MHz) erhö- 
hen. Mit dem G400 lag Matrox 
auf konkurrenzfähigem Niveau. 
Insbesondere die Millennium 
G400 Max glänzte mit einer 
hohen 32-Bit-Leistung. Nvidia 
erreichte mit dem TNT 2 in der 
Ultra-Version bis zu 150 MHz, 
Partnerkarten von Hercules 
oder die OC-Modelle von Fal- 
con Northwest überholten gar 
die Voodoo 3 in Sachen Takt. 
S3 behob die meisten Fehler, 
die den Savage 3D plagten, und 
konnte dank eines gereiften 
Fertigungsprozesses die Schlag- 
zahlen des Grafikchips auf das 
Niveau des Rage 128 Pro erhö- 
hen. Die Performance jedoch 
litt am schmalen 64-Bit-Spei- 
cherbus. 


Doch die wahre Revolution des 
Jahres bestand in den ersten 
Chips, die spezielle Schaltkreise 
besaßen, um den Hauptprozes- 
sor von Transformations- und 
Beleuchtungsberechnungen 
zu entlasten (englisch „Hard- 


Spiele-Schnittstellen 
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Die jüngste, aber bis heute wichtigste Schnittstelle ist Direct X. 


Direct X 


Am Anfang ein chaotisches Sammel- 
surium von Multimedia-Schnittstellen, 
verwandelte sich Direct X und beson- 
ders Direct 3D aufgrund von Microsofts 
Marktmacht und vor allem wegen der 


guten Entwicklerunterstützung durch so- 


genannte SDKs und andere Werkzeuge 
über die Jahre zum Marktführer. 


Open GL 


Open GL - frei, offen, aber lange Zeit 


ohne klare Linie. Die „Profi-APl“ Open GL 
wurde vom Industriekonsortium Chronos 
gelenkt. Da dort aber kein Hersteller das 
Heft in der Hand hatte, ging die Entwick- 


lung zunächst nur langsam voran. 


Glide 


GL. 


Die 3Dfx-eigene Schnittstelle war den Voodoo-Chips auf den Leib ge- 
schneidert und bot in der damaligen Zeit eine einfache API für Entwick- 
ler, die zudem wenig CPU-Verwaltungsaufwand nötig machte. 


Ati CIF, Power VR SGL, S3 S3D & Metal, 


Rendition RRedline/Speedy 3D 


All diesen herstellerspezifischen APIs ist gemein, dass sie nur in weni- 
gen Spielen, hauptsächlich aus der DOS-Ära, mit jeweils ganz speziel- 
len Chips funktionieren und so keine generationenübergreifende Kom- 
patibilität vorhanden ist. Das ist einer der Hauptgründe für den Erfolg 
sowohl von Glide (generationenübergreifend) als auch von Direct X und 


Open GL (auch herstellerübergreifend). 


Der S3-Chip Savage 2000 (unten) war zwar 
zuerst auf dem Markt, seine HT&L-Einheit 
aber so gut wie nutzlos. Nvidia legte mit der 
Geforce 256 (oben) den Grundstein für die 
erfolgreichste Produktfamilie dieser Zeit 
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dfx: Umsatz & Gewinn-/ 
Verlustentwicklung 


Der Niedergang lässt sich aus den Geschäftszahlen ablesen. Während 
der Umsatz zum Jahrtausendwechsel neue Rekorde erreichte, schaffte 
es 3dfx nicht, dies in Gewinne umzumünzen. Dramatische Verluste im 
Jahr 2001 (orangefarbene Fläche) besiegelten das Schicksal von 3dfx. 


Basis: Quartalszahlen. Offiziell bankrott ist 3dfx erst am 15. Oktober 2002. 


160 
E Umsatz 


E Gewinn/Verlust 


M 


110 


Millionen US-Dollar 


Q1/97 
Q2/97 
Q3/97 
Q4/97 
Q1/98 
Q2/99 
Q3/99 
Q4/99 
Q1/00 
Q2/00 
Q3/00 
Q4/00 
Q1/01 
02/01 
Q3/01 
Q4/01 


V3 3500 vs. Geforce 256: Das V3-Flaggschiff mit 183 MHz 


und TV-Tuner erschien 1999. Wenige Wochen später zog 
Nvidia mit der ersten Geforce vorbei 
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ware Transform, Clipping and 
Lighting‘, kurz HT&L). Diese 
Funktion war mit Version 7 von 
Microsofts Direct 3D standardi- 
siert worden und ebenso unter 
Open GL verfügbar. Der erste 
Chip, der nominell mit HT&L 
antrat, war S3s Savage 2000. 
Der anfangs als Wunderchip 
gehandelte Grafikprozessor litt 
jedoch unter weit verfehlten 
Taktzielen - in Serie waren es 
125 anstelle der erhofften 175 
MHz - und, schlimmer noch, 
unter einer nahezu unbrauch- 
baren HT&L-Einheit. 


Besser machte es Nvidias Gefor- 
ce 256, deren HT&L-Schaltkreise 
wie vorgesehen funktionierten, 
anfangs aber nur in wenigen 
Spielen Vorteile brachten. Zu- 
dem war der Chip sehr komplex 
und daher nur mit 120 Mega- 
hertz getaktet. Erschwerend kam 
die geringe Speicherbandbreite 
über das 128-bittige SDR-Inter- 
face hinzu. In 16 Bit Farbtiefe - 
dem Voodoo-Schlachtfeld also - 
war die Leistungsentfaltung oft 
jedoch beeindruckend, da hier 
bei Weitem nicht so viel Band- 
breite nötig ist. 


Weniger als ein halbes Jahr 
später schob Nvidia eine Ge- 
force-Version nach, die erstmals 
den topmodernen Double-Da- 
ta-Rate-Speicher ansprach und 
so über beinahe die doppel- 
te Bandbreite verfügte. Die 
Fps-Leistung stieg besonders 
unter 32 Bit Farbtiefe stark an - 
50 Prozent mehr Spieleleistung 
waren durchaus möglich. 


3dfx’ Untergang und 
Atis Rückkehr 

Beflügelt vom Erfolg, zog Nvi- 
dia das Tempo an und brachte 
bereits im April 2000 die Ge- 
force-2-Reihe auf den Markt, 
die bis August mit dem höher 


getakteten Topmodell Geforce 
2 Ultra (250/230 MHz) zu einer 
kompletten Familie 
einer Budget-Version, der Ge- 


inklusive 
force 2 MX, angewachsen war. 


Ebenfalls im Frühjahr tauchten 
die ersten HT&L-fähigen Gra- 
fikkarten von Ati in Previews 
auf. Die Chips der „Radeon“ ge- 
nannten Reihe verfügten (mit 
Ausnahme des VE-Modelle) 
über zwei Renderpipelines mit 
je drei Texturwerken und einer 
HT&L-Einheit. Vom Funktions- 
umfang lag Ati vor Nvidia, denn 
die Radeon beherrschte sowohl 
das hübsche „Environment Map- 
ped Bump Mapping“ (EMBM) 
als auch bis zu 16:1 anisotrope 
Texturfilterung - wenngleich 
mit bescheidener Qualität. Die 
Geforce bot maximal 2:1, dafür 
aber ansehnlicheres AF. Trotz 
ihrer nominell geringeren Roh- 
leistung konnte die Radeon der 
Geforce mit 32 Bit Farbtiefe oft 
das Wasser reichen, denn sie 
verfügte mit Hyper-Z über ein 
Paket zur effizienteren Nutzung 
der Bandbreite. 


Probleme bei 3dfx 


3dfx litt unter Verzögerungen 
bei der Fertigstellung der Na- 
palm-Architektur. Daher muss- 
te die Voodoo 5 5500 es als 
schnellstes öffentlich verfügba- 
res Modell bei ihrem Erschei- 
nen bereits mit der Geforce 2 
und Radeon anstelle von deren 
Vorgängern aufnehmen. Doch 
3dfx hatte das Mantra „60 Fps 
um jeden Preis“ abgelegt. Nun 
fokussierte man mit dem VSA- 
100 die Bildqualität stärker und 
bot standesgemäßen Funktions- 
umfang. Außerdem wurde die 
Architektur von einer 1x2- auf 
2x1-Anordnung umge- 
stellt, sodass immer zwei Pi- 


eine 


xel parallel bearbeitet werden 
konnten. 
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Ob sie 3dfx hätte retten 
können, ist bis heute Dis- 
kussionsgegenstand. Fest 
steht, dass die V5 6000 in 
jeder Hinsicht ein Grafik- 
monster geworden wäre 


Das vielleicht wichtigste Merk- 
mal der VSA-100-Chips war 
jedoch der T-Buffer. Dieser 
konnte für verschiedene Effek- 
te wie Bewegungs- oder Tiefen- 
unschärfe sowie Kantenglät- 
tung eingesetzt werden. 


Letztere galt als das „Killerfea- 
ture“ der Voodoo 5: Jeder Chip 
konnte zwei Samples für das 
optisch hervorragende Rotated 
Grid Super-Sample-Antialiasing 
erzeugen - 2x AA pro Chip mit 
gedrehtem beziehungsweise 
gestreutem Sample-Raster. Die 
cher magere 16-Bit-Leistung 
und das marketingträchtige 
Fehlen von HT&L trugen dazu 
bei, dass 3dfx Insolvenz anmel- 
den musste. 


Das Ende von 3dfx 

Parallel zum Start der Voodoo 
5 im Frühjahr 2000 übernahm 
3dfx trotz finanzieller Ange- 
schlagenheit für 186 Millionen 
Dollar die Chipschmiede Giga- 
pixel. Damit wurde die Entwick- 
lungsabteilung um 40 hochka- 
rätige Ingenieure aufgestockt 


- mit ambitionierten Zukunfts- 
plänen. Ambitionierte Pläne 
für die Zukunft (Multichip mit 
Tile Based Defered Rendering) 
ließen manche Spielerherzen 
bereits höher schlagen. 


Derweil wurden die Quartals- 
zahlen von 3dfx immer roter. 
12 Millionen Verlust im ersten 
Quartal, 100 Millionen im zwei- 
ten Quartal, 180 Millionen im 
dritten Quartal: Die liquiden 
Mittel von 3dfx und Gigapixel 
waren im Nu erschöpft. Ange- 
sichts der miesen Bilanz war 
kein Geldgeber zu finden, der 
das Unternehmen 
wollte. Folgerichtig begab sich 
die Firma am Ende 2000 unter 
Gläubigerschutz nach Kapitel 
11 der Insolvenz nach US-Recht. 


sanieren 


Das Management von 3dfx 
sah allerdings keine bessere 
Lösung, als sämtliche Marken- 
rechte, Chips und Patente zum 
Schnäppchenpreis von 112 Mil- 
lionen US-Dollar an den Erzriva- 
len Nvidia zu verkaufen und die 
Liquidation der Firma einzulei- 


Der „8D Mark“ 


1998 war es erst wenige Jahre her, dass PCs ansehnliche dreidimen- 
sionale Bilder in Echtzeit generieren konnten. Um Fähigkeiten und Ge- 
schwindigkeit der vielen mehr oder minder 3D-tauglichen Grafikchips 
auf dem rasch wachsenden Markt zu messen, etablierte sich das im 
Mai 1997 veröffentlichte synthetische Benchmark-Programm „Final Re- 
ality“ von Remedy und VNU Labs. 


„Final Reality“ gilt damit als Vorgänger jener Benchmark-Reihe, die 
am 26. Oktober 1998 ihren Anfang nahm: An diesem Tag erschien der 
„3DMark 99“ der neu gegründeten Firma Futuremark - die sich kurze 
Zeit später in Mad Onion umbenannte, nur um ein paar Jahre später 
zum ursprünglichen Namen zurückzukehren. 


Zwei Versionen des Programms gab es, die Standardversion und spä- 
ter auch die MAX-Variante mit einigen erweiterten Tests. Technisch 
basierte der Benchmark auf DirectX 6, und so waren es vor allem die 
Grafikkarten, welche damals die Leistung limitierten. Die 3DMark-Reihe 
wurde sehr erfolgreich und etablierte sich als Standard unter den syn- 
thetischen Direct-3D-Benchmarks für Spielerechner - bis heute. 
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Bild: Matrox 
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ten. Das Ende von 3dfx wurde 
formal am 15.10.2002 einge- 
läutet, der Bankrott war damit 
auch juristisch abgeschlossen. 


Letzter Hoffnungs- 
träger 

Dabei stand 3dfx Ende 2000 
kurz vor der Einführung ihrer 
lange komplett 
neuen Chipgeneration. Die von 
ehemaligen 3dfx-Mitarbeitern 
an die Öffentlichkeit getrage- 
nen Spezifikationen und Leis- 
tungseckdaten zeichneten ein 
sehr viel versprechendes Bild. 


erwarteten, 


Mit vier Renderingpipelines, 
52-Bit-Rendering (intern), Pixel 
Shader 1.0, achtfachem Multi- 
texturing, „gestreutem“ (Spar- 
se Grid) 4X-Multisampling und 


einem 16:1 anisotropen Filter 
waren die Voraussetzungen er- 
füllt, die Technik-Krone wieder 
zu übernehmen. 


Für flotte Geometriebeschleu- 
nigung sollte ein leistungs- 
fähiger externer Vertex- und 
Curved Surfaces-Prozessor („SA 
GE“) mit einer Rohleistung 
von 150 Millionen Dreiecken 
pro Sekunde sorgen. Im Mul- 
tichip-Doppelbetrieb hätten 
„Rampage“-Prozessoren bei 250 
MHz eine Rohleistung von 2000 
MPixel/s (resp. 2000 MTexel/s) 
erreicht und damit gute Chan- 
cen gehabt, Nvidias zu dem 
Zeitpunkt stark verspäteten Ge- 
force-3-Chip (800 MPix/s, 1600 
MTex/s) zu übertrumpfen. Aber 
all das blieb Geschichte. 


Ce 


Legendär: Die Coral Reef-Technologie-Demo, 
die unter anderem das Gigacolor-Feature (32 
Bit Farbgenauigkeit) promoten sollte 
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2001 brachte Nvidia mit der Geforce 3 (200/230 MHz) die er- 


ste Grafikkarte, die Microsofts DX8-Anforderungen erfüllte 
und über Hardware-Shader für Pixel und Vertizen verfügte 


Auch S3 verab- 
schiedet sich 

Savage 3D, Savage 4, Savage 
2000 - die bisherigen 3D-Gra- 
fikchips von $3 konnten gegen 
die Konkurrenz von 3dfx, Ati 
und Nvidia nie so recht beste- 
hen, stets kamen sie zu spät 
und mit unausgereiften Trei- 
bern auf den Markt. So waren 
die S3-Chips, deren englischer 
Name „wild“ bedeutet, fast nur 
für Büroprogramme zu ge- 
brauchen, nicht aber für auf- 
wendige 3D-Spiele. Nach dem 
letzten Fehlschlag mit dem Sa- 
vage 2000 und dessen defekter 
T&L-Einheit stieg S3 Inc. daher 
aus dem Grafikgeschäft aus. 


Am 3. Juni 2002 versuchte es 
die neu gegründete Firma S3 
Graphics in Zusammenarbeit 
mit dem späteren Eigentümer 
Via noch einmal: Sie brachte 
den Savage XP auf den Markt, 
mit 166 MHz Kerntakt und ei- 
nem 128-Bit-Speicherinterfa- 
ce. Im Inneren steckte jedoch 
nicht mehr als ein leicht überar- 
beiteter Savage 2000 mit funk- 
tionierender T&L-Einheit, und 
so konnte auch dieses Modell 
nichts gegen die Übermacht der 
Konkurrenz ausrichten. Der XP 
bleibt das letzte Mitglied der Sa- 
vage-Familie von S3. 


Der Markt wird enger 
S3 blieb nicht der einzige 
3D-Spezialist, der die Segel 
strich. Nach dem Millenniums- 
wechsel wurde die Luft immer 
dünner und viele Konkurren- 
ten wurden übernommen, gin- 
gen pleite oder zogen sich auf 
andere Geschäftsfelder zurück. 
Einzig Ati und Nvidia verblie- 
ben und gingen gestärkt aus 
dem Kampf hervor. Sie sind bis 
heute die letzten beiden Grafik- 
riesen geblieben, auch wenn es 
immer wieder Versuche gab, in 


die Phalanx einzubrechen - ei- 
ner der letzten kam von Matrox. 


Ein letztes Aufbäu- 
men: Matrox schlägt 
zurück 

Den Trend zu 3D-Grafik hatte 
Matrox irgendwie verschlafen. 
Während 3dfx, Nvidia und un- 
zählige andere Hersteller in den 
Neunzigern mit 3D-fähigen Gra- 
fikchips den Markt aufrollten, 
klammerte sich Matrox (zu) lan- 
ge an die überlegene Bildquali- 
tät der 2D-Karten Mystique und 
Millennium; die eilends auf den 
Markt geworfene m3d mit Pow- 
er-VR-Chip war ein Flop. Erst mit 
der G200 (1998) und der folgen- 
den G400 (1999) konnte Matrox 
wieder Anschluss finden. 


Die Modelle brachten allerdings 
nur kurzfristige Erholung. Nach 
einigen halbherzigen Versu- 
chen holte Matrox im Mai 2002 
zu einem letzten großen Schlag 
gegen die Marktführer Nvidia 
und Ati aus: Matrox präsentierte 
die Parhelia 512 und versuchte 
mit dem 80-Millionen-Transis- 
toren-Monster, im Profi- wie im 
Spieler-Markt gleichermaßen zu 
überzeugen. 


Technisch 
beeindruckend 

An vier Rendering-Pipelines 
hingen je vier Texturierungs- 
einheiten, die eingedampften 
Rechenbefehle erfüllten den 
damaligen DirectX-8.1-Standard 
Pixel Shader 1.3. Fit für die Zu- 
kunft war die programmierba- 
re T&L-Einheit (Vertex Shader), 
die von Matrox imposant als 
„Vertex Shader Array“ betitelt 
wurde. Der Hardwareblock 
wurde gleich vierfach in das Si- 
lizium geätzt und erfüllte theo- 
retisch bereits die Anforderun- 
gen für das noch nicht einmal 
im Beta-Test befindliche Direct 


X 9 (einen entsprechenden 
Treiber hat Matrox allerdings 
nie veröffentlicht). 


Gigantische 250 Millionen Eck- 
punkte pro Sekunde hätte das 
Shader-Array bei unterstellten 
250 MHz berechnen können, 
fast doppelt so viel wie der Ge- 
force 4 Ti und fünf mal mehr 
als der Geforce 3. Dazu kam 
eine enorme theoretische Spei- 
cherbandbreite mit bis zu 17,6 
Gigabyte pro Sekunde, rund 
doppelt so viel wie damals aktu- 
elle 3D-Beschleuniger. Weitere 
DirectX-9-Funktionen wie das 
theoretisch mögliche Displa- 
cement Mapping und höhere 
Farbgenauigkeit im Grafik- 
kartenspeicher (,GigaColor”) 
gehörten in den Bereich der 
netten, aber wenig nützlichen 
Beigaben. 


Das Displacement Mapping er- 
gänzte den von Ati eingeführten 
(„N-Patches‘). 
Der Matrox-Chip war nicht nur 
in der Lage, die eintreffenden 
Dreiecke in Tausende weitere 
Dreiecke zu zerlegen, sondern 
konnte auch deren Höhenpo- 
sition über Texturwerte vari- 


Truform-Block 


ieren. Damit ließen sich theo- 
retisch sehr effizient gebirgige 
Landschaften mit verschlunge- 
nen Schluchten darstellen und 
sogar animieren. Sämtliche 
Details entstanden „on the fly“ 
innerhalb des Chips, ohne den 
damals aktuellen AGP mit Daten 
und den Hauptprozessor mit 


Berechnungen zu belasten. 


Neben vielen anderen techni- 
schen Leckerbissen bot Matrox 
mit Surround Gaming ein wei- 
teres wegweisendes Feature. 
Dabei ging es um die Wieder- 
gabe von Spielen auf bis zu drei 
Monitoren mit entsprechend 
weitem Sichtfeld. Diese Tech- 


nik gab es später separat als Tri- 
ple-Head to go und anno 2009 
führte AMDs Ati Radeon HD- 
5000-Reihe mit Eyefinity eine 
ähnliche, aber flexiblere und 
mächtigere Technik für Spieler 
ein. 


Starke Konkurrenz 
und das Aus 

Insgesamt gestaltete sich der 
Auftritt der Parhelia 2002 trotz 
der guten technischen Ansätze 
als schwierig. Die GPU arbeite- 
te relativ ineffizient und konnte 
ihre hohe Speicherbandbreite 
nicht nutzen; zudem erwies sie 
sich als doch nicht vollständig 
Direct-X-9-kompatibel. 
pektiv war auch der Preis zu 
hoch für die gebotene Leistung 
(550 Euro waren damals wie 
heute kein Schnäppchen), die 
oft unter jener einer Geforce 4 
Ti 4600 lag; fehlende Windows- 
98-Treiber schadeten dem Er- 
folg ebenfalls. 


Retros- 


Schließlich brachte Ati mit der 
Radeon 9700 eine GPU auf den 
Markt, die in allen Belangen 
überlegen war, die Parhelia 512 
geriet in Vergessenheit. Damit 
endete das Engagement von Ma- 
trox auf dem Spielermarkt end- 
gültig: Die angekündigte Parhe- 
lia 2 gab es nie, die Firma zog 
sich auf den Markt für Speziallö- 
sungen zurück. Nvidia und Ati 
waren wieder unter sich. 


Das sollte auch in den folgen- 
den Jahren so bleiben. Kurz- 
zeitig spannend wurde es noch 
einmal, als Intel 2007 das „Larra- 
bee“-Projekt ankündigte. Es soll- 
te die Spielewelt revolutionie- 
ren und Spielen per Raytracing 
neuen Glanz verleihen - zwar 
kam eine wissenschaftliche Va- 
riante auf den Markt, doch auf 
eine spieletaugliche Karte war- 
ten Spieler heute noch. 


O0er-Jahre 


Was wurde aus ... 


Einst berühmte Grafikfirmen und ihre Entwicklung. 


Imagination 


TECHNOLOGIES 


3D Labs 


Der renommierte Hersteller von professionellen High-End-Beschleuni- 
gern wurde von Creative Labs übernommen und entwickelt nun Media- 
und SoC-Chips 


3dfx 


Konnte nach Problemen mit der VSA-100-Generation seine Verbind- 
lichkeiten nicht mehr bedienen und wurde zu großen Teilen von Nvidia 
übernommen. 


Bitboys Oy (Glaze 3D, „EMBM“) 


Im Mai 2006 an Ati veräußert, später mitsamt der Imageon-Sparte an 
Qualcomm weiterverkauft. 


Chips and Technologies 
Der Partner von Real 3D und Intel im Projekt Auburn wurde 1997 von 
Intel gekauft. 


Imagination Technologies/Power VR 
Der IP-Lizenzgeber hat sich auf den Markt für mobile Geräte konzent- 
riert und liefert 3D-Hardware, etwa für Iphone und Ipad. 


Matrox 

Nach dem - aus Spielersicht - Flop der Parhelia konzentrierte sich die 
kanadische Firma auf den Markt für Visualisierung und Multi-Moni- 
tor-Konfigurationen. 


Real 3D 


Der Hersteller von professionellen Beschleunigern für Simulatoren und 
IP-Lieferant von Intels i740 wurde 1999 geschlossen, die IP an Intel 
verkauft und die meisten Ingenieure gingen zu Ati. 


Rendition 


Der Entwickler der Verité-Kombichips wurde von Micron übernommen. 


S3 Graphics 


Wurde nach dem Savage-2000-Flop von Via übernommen und arbei- 
tet nach der Chrome-Reihe zurzeit nur noch an integrierter Grafik für 

Via-Chipsätze. 

SIS 

Gründete 2003 zusammen mit der Grafiksparte von Trident die erfolg- 


lose Firma XGI und stellt nach deren Auflösung derzeit nur noch Me- 
dia-Prozessoren her. 


Trident 


Stellt nun Media-Prozessoren her, die Grafiksparte ging in XGI auf. 


XGI 


Nach den erfolglosen Volari-Chips wurden Teile der Firma 2006 von 
Ati übernommen und der Rest schrittweise bis 2010 in die SiS-Mutter 
reintegriert. 
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Die letzten Stunden 


Seit 1998 in der Entwicklung und um Haaresbreite vor der Massenfert 
gung: 3dfx stand kurz vor dem Release einer brandneuen Architektur 


Insider berichten, dass hr 
3dfx veraltete Tools =a 
nutzte, welche die GPU- , 
Da Rampage in Software ":; 
konstruiert wurde, stellte «> Sr 
man erst nach dem 

Zusammenbau fest, dass 

der vorgesehene Molex- 
Stromstecker nicht nötig 

ist. Das ist aufgrund 

eines Layoutfehlers auch 

gar nicht möglich - zwei 
Kondensatoren blocki- 

eren die Buchse. 


jarage . com 
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Entwicklung behinderten. | 
Ch fi A 


GA 
GO 


Während handelsübliche 
Voodoos bestenfalls 
SDR-SDRAM nutzen, 
setzte 3dfx sowohl bei 
den „Daytona“-Karten 
(V4/5-Shrink) als auch 
bei Rampage auf DDR- 
SDRAM. Das A1-Sample 
trägt acht Bausteine mit 
einer Zugriffszeit von 6,0 


bei 3dfx 


m November 2000 brann- 
te es in den 3dfx-Laboren. 
Interne Logs geben inter- 
essante Einblicke in die letzten 
Tage und Stunden vor dem Aus. 


Projekt „Rampage“ 
Spätestens nachdem 3dfx die 
Entwicklung der Voodoo 5 
6000 am 13. November 2000 
auf Eis legte, rückte der Fokus 
vollständig auf den Nachfol- 
ger. Das ambitionierte Projekt 
„Rampage“ 
grundlegend neue 3dfx-Archi- 
tektur seit dem Voodoo Gra- 
phics dar. Unglücklicherweise 
köchelte seine Entwicklung zu 
lange auf Sparflamme, weshalb 
es unvollendet bleibt. 


stellte die erste 


Rampage war 3dfx-typisch als 
Mehr-Chip-Lösung geplant: 
Ein „SAGE“ genannter Geome- 
trie-Prozessor nahm der GPU 
die Polygonarbeit gemäß Ver- 
texshader-Spezifikation 1.0 ab. 
Die an die Öffentlichkeit ge- 
tragenen Informationen lassen 
erahnen, dass „Spectre“ (der 
Markenname 
2001 weichen) im Vollausbau 
sehr mächtig geworden wire. 
Rampage hätte nicht nur die 
DX8-Spezifikation mit Pixelsha- 
der 1.0 erfüllt, sondern darüber 
hinaus 4x Multisample-AA mit 
gedrehter Maske und bis zu 16:1 
trilineares AF beherrscht. 


Voodoo sollte 


Kurz vor dem Ende 


passt hat. Demzufolge fertigte 
man Anfang November 2000 
das AO-Silizium und erste mehr 
oder minder lauffähige Boards. 
Mit einem kuriosen Testauf- 
bau - eine Schraubzwinge hielt 
die GPU im Sockel - und den 
erlangten Erfahrungen schob 
3dfx zwei Wochen später die 
Revision Al nach, die Sie auf 
den Bildern sehen. 


Spectre 1000 


Hierbei handelt es sich nicht um 
das Topmodell, sondern um die 
Basisversion ohne SAGE: Spect- 
re 1000. Das Platinendatum des 
funktionsfihigen Exemplars 
ist die 47. Kalenderwoche des 
Jahres 2000. Ein Ex-Ingenieur 
dazu: „Wir legten unsere Arbeit 
am Freitag nieder [3dfx-Aus]; 
noch bis Donnerstagnacht lief 
das Debugging. Rampage be- 
rechnete Quake. Er wäre eine 
große Bedrohung für Nvidia ge- 
worden, sowohl in Sachen Kos- 
ten als auch Performance. Wir 
erreichten 250 MHz DDR [GPU 
und RAM synchron]!“ 


Stoff für Mythen 

und Spekulationen 
Fehlerfrei war die Rev. Al natür- 
lich nicht, aber die Entwicklung 
war auf der Zielgeraden. Ende 
November 2000 berechneten 
fünf Rampage-Prototypen Di- 
rect-X-8-Demos. Hätten die 
Ingenieure ein paar Wochen 
mehr Zeit gehabt, wäre mögli- 
cherweise schon Revision A2 in 
die Massenproduktion gegan- 
gen. Doch dazu kam es bekannt- 
lich nicht mehr. Optimisten be- 
haupten, dass 3dfx Anfang 2001 
mit der Spectre-Auslieferung 
hätte beginnen können, diese 
Aussage ist jedoch nicht halt- 
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bar. Zwischen fehlerfreien Test- 
boards und der Verfügbarkeit 
einer Grafikkarte liegen rund 
sechs Monate. 


ad 


Zitate und Protokolle aus dem 
OK 166 MHz möglich - in Se- 


3dfx-Intranet schildern chrono- 
BET ST fak ac rie hätte man Chips mit 5 logisch, wie haarscharf Rampa- 
TA Keck ns (200 MHz) benötigt. 


Zeie "2 RE ge seine Massenfertigung ver- 


DEE 


Alle Bilder und die Insider-Informationen stammen mit freundlicher Genehmigung von der Webseite www.thedodgegarage.com/3dfx, dem Eldorado für 3dfx-Interessierte 
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SD-Benchmarks: 
Von Final Reality bis zum 3D Mark (2013) 


Final Reality 
Erschien 1997 und führte 3D-Tests in mehreren 
Szenarien durch. Enthielt einen AGP-Test. 


Wa 


3D Mark 2001 (SE)... 
Nutzte erstmals Direct X 8 und Hardware- 
Shader. 


3D Mark 06 
War ein „Update“ zum 3D Mark 05 und bot mit 
„Deep Freeze“ nur einen zusätzlichen Test. 


3D Mark 99 (Max) 
Nutzte Direct X 6 sowie Multi-Texturing und be- 
wertete Grafikkarten anhand zweier 3D-Szenen. 


3D Mark 03 
War der erste Direct-X-9-Benchmark. Benötigte 
DX9 für den legendären „Nature-Test“. 


3D Mark Vantage 
Lief als erster Futuremark-Test nur ab Windows 
Vista. Setzte durchweg auf Direct X 10. 


LI 


O9Oer-Jahre 


3D Mark 2000 
Setzte auf Direct X 7 und nutzte intensiv Hard- 
ware-T&L. 


3D Mark 05 
Setzte für alle Tests zwingend DX9-Hardware 
voraus. 


3D Mark 11 
Nutzte Direct X 11, Compute-Shader und Tes- 
sellation. Enthielt erstmals einen Physik-Test. 


BR 3D Mark 


| Der vorläufig letzte Teil der Serie heißt schlicht „3D Mark“. Erstmals wurden 
j drei für Spieler relevante Technologie-Level abgedeckt, von Direct 3D 9 bis 


Direct 3D 11, zudem gab es weitere Physik-Tests. 
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Bild: MEV 


Bild: IBM 


O0er-Jahre 


Von der Leiterplatte 
zum Multimediawunder 


A 


eersten Prototypen-Mainboards 
` für den IBM-PC wurden noch frei ver- 
= drahtet, um zu testen, ob die Platinen 
überhaupt wie geplant funktionieren 
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er erste IBM-PC glich 

einer Sammlung lose 

verlöteter Bauteile; ak- 
tuelle Rechner dagegen sind 
multimediale Schaltzentralen, 
die Funktionsumfang 
neben den immer leistungsfä- 
higeren Prozessoren und Gra- 
fikkarten vor allem den Haupt- 
platinen verdanken. 


ihren 


Auf den folgenden Seiten bli- 
cken wir auf die Entwicklung 
der Hauptplatinen zurück und 
zeigen, wie die „Boards“ immer 
leistungsfähiger wurden und 
durch eine immer höhere Inte- 
grationsdichte auch den PC im- 
mer mächtiger machten. 


Multimediale 
Alleskönner 
Laufwerkscontroller, Onboard- 
Sound, Onboard-Grafik, USB, 
SATA, Firewire und jede Menge 
weiterer Funktionen - PCs von 
heute übernehmen Aufgaben, 
für die früher Dutzende, meist 
sündhaft teure, Zusatzchips be- 
nötigt wurden. 


Zur Zeit des IBM-PCs war ein 
Mainboard nicht viel mehr als 
eine Steckkarte aus Kunstharz 
mit einigen Chips und Schaltun- 
gen auf der Oberseite. Das än- 
derte sich aber bereits mit den 
Nachfolgemodellen, allen vor- 
an dem AT-PC. Dieses Modell 
brachte 15 IRQ- und 7 DMA-Ka- 
näle mit, wodurch sich wesent- 
lich mehr Controller, Steck- 
karten und damit auch mehr 
Funktionen nutzen ließen. 
Dennoch waren Sound, Grafik 


oder Videofunktionen noch Zu- 
kunftsmusik. 


A socket is born 
Wurden viele Chips früher noch 
auf die Mainboards gelötet oder 
später in spezielle Fassungen ge- 
steckt, brachten die Mainboards 
des Jahres 1990 eine bahnbre- 
chende Neuerung: Zum ersten 
Mal verwendeten die Herstel- 
ler eine spezielle Schnittstelle 
mit 168 Kontakten, die den Pro- 
zessor aufnahm - den Sockel 1. 
Damit konnte der Prozessor ge- 
tauscht werden. Um den Chip 
zu wechseln, war allerdings ein 
erheblicher Kraftaufwand nö- 
tig, einen Verriegelungshebel 
gab es noch nicht. Erst der So- 
ckel 3 brachte kurze Zeit später 
den bekannten Hebel. 


Immer häufiger wurden Plati- 
nen angeboten, auf denen die 
Anschlüsse für ein Disketten- 
laufwerk, die Festplatte sowie 
für die seriellen und parallelen 
Schnittstellen bereits integriert 
waren. Möglich wurde dies 
durch neue Super-l/O-Chips, 
die zum Preis von knapp zehn 
D-Mark alle Basisfunktionen be- 
reitstellten und damit für einen 


weiteren Integrationsschub 
sorgten. 
PS/2-Mäuse und -Tastaturen 


konnten damit ebenso einfach 
eingesetzt werden wie Festplat- 
ten, die auf dem 1989 etablier- 
ten ATA-Standard basierten. Das 
machte die bis dato gängigen 
Controllerkarten überflüssig 
und verbilligte Komplettrech- 
ner weiter. 


PC-Boom dank Mul- 
timedia-Fähigkeiten 
Knapp zehn Jahre nach dem 
Verkaufsstart des IBM-PCs hat- 
ten sich die „Personal-Compu- 
ter“ einen festen Platz in Büros 


und Arbeitszimmern erobert. 
Mehr als 14 Millionen IBM-kom- 
patible PCs gingen 1991 über 
die Ladentische, die meisten 
von ihnen waren mit Intels 
486-Prozessor bestückt. 


Umbruch 

in der Branche 

Zu Beginn der 1990er-Jahre 
zeichnete sich ab, dass IBMs Ein- 
fluss im PC-Bereich schwinden 
würde. Ein augenscheinliches 
Indiz dafür war die Etablierung 
des PCI-Busses, dessen Spezifi- 
kation Intel 1991 vorstellte. Ein 
anderes war die softwareseitige 
Entwicklung, in der Microsoft 
bald die Oberhand gewann. Das 
DOS-Betriebssystem 
war den gestiegenen Ansprü- 
chen nicht mehr gewachsen 
und Microsoft traf Anfang der 
1990er-Jahre den Nerv der Zeit. 
Windows 3.1 wurde im Novem- 
ber 1993 vorgestellt und avan- 
cierte schnell zum Standard-Be- 


veraltete 


triebssystem. 


Richtig flexibel und leistungs- 
fähig wurde der PC aber erst 
Mitte der 1990er-Jahre - der 
gewaltige PC-Boom jener Jah- 
re lag auch daran, dass die Ge- 
räte nicht mehr nur Büroma- 
schinen waren, sondern Musik 
und Videos abspielten, Kame- 
ras ansprechen konnten und 
tolle Spiele ermöglichten - der 
Begriff „Multimedia“ wurde für 
die neuen Fähigkeiten des PCs 


geprägt. 


Flexiblere Platinen 

Mainboards waren Anfang der 
9Oer-Jahre im Vergleich zu den 
Urversionen von 1981 deutlich 
flexibler geworden: Speicher- 
steckplätze waren nun Stan- 
dard, Onboard-Controller über- 
nahmen einige Funktionen, für 
die zuvor Steckkarten nötig wa- 
ren, und der Prozessor konn- 


te relativ leicht getauscht wer- 
den. Doch noch immer basierte 
ein großer Teil der Technik auf 
der Urplatine von 1981, einige 
Schlüsselkomponenten wurden 
zehn Jahre lang nahezu unver- 
ändert eingesetzt. 


Vor allem der ISA-Bus erwies 
sich zunehmend als System- 
bremse. IBM hatte bereits in 
den Jahren zuvor versucht, mit 
Microchannel (MCA) ein alter- 
natives Bussystem zu etablieren 
- ohne Erfolg. Um die ISA-Nach- 
folge kämpften neben MCA 
auch der VESA-Local-Bus (VLB) 
und der von Intel forcierte PCI- 
Bus, dessen erste Spezifikation 
1991 vorgestellt wurde. Beide 
erlaubten einen Datentransfer 
mit 32 Bit, doch bei VLB gab es 
einige Einschränkungen, die zu 
Problemen führten: Der Takt 
von VLB-Karten wurde vom 
Prozessor abgeleitet und durf- 
te laut Spezifikation maximal 
40 Megahertz betragen - einzel- 
ne 486-Modelle erreichten aber 
mehr als 40 MHz und lösten so 
Fehler bei einigen Karten aus. 


Der PCI-Bus dagegen arbeite- 
te immer mit 33 MHZ, erreich- 
te eine höhere Bandbreite und 
arbeitete nahezu störungsfrei - 
Intel gewann damit den Kampf 
um die ISA-Nachfolge und fes- 
tigte seine Position als Techno- 
logieführer. 


Speicherwandel 

Anwender kämpften in dieser 
Zeit mit einer nervigen Bestü- 
ckungsregel für den Speicher. 
Im Gegensatz zu 386er-Rech- 
nern mussten bei PCs mit 
486-Prozessor vier SIMM-Mo- 
dule zu einer Speichereinheit 
zusammengefasst werden. Ein 
486er sprach den Speicher 
mit 32 Bit an, ein SIMM-Modul 
war aber nur für Transfers zu 


Mit dem 386er Se 
— bis dato wa 


€ LIT A7 e computer von Anfang an hochin- 


Eine 486er-Platine aus den 1990ern: Gut zu 
: sehen sind die Speicherbänke oben links: 
wei Stück für das neue EDO-RAM und vier 
;;; für klassische SIMM-Module (FPM-RAM). 
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E Im Gegensatz zu PC-Mainboards 
waren die Platinen der Heim- 


tegriert (hier: Amiga 600) 
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Der erste Prozessorsockel erschien mit den 486er-Mainboards. Er 
besaß 169 Kontakte 


Mit SDRAM-Modulen stieg die Band- 
breite; außerdem wurde der Einbau 
wesentlich erleichtert (hier zwei zeit- 
genössische PC66-SDRAM-Module) 


Seit 2007 gibt es wieder die 1993 eingeführten Pentium-Prozessoren; es 
war Intels erster Prozessor, der einen Namen und keine Nummer mehr 
hatte (im Bild ein P133 aus der zweiten Generation) 
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je acht Bit ausgelegt. Speicher- 
und Mainboardhersteller gin- 
gen deshalb dazu über, die von 
IBMs PS/2-Rechnern bekannten 
PS/2-Module zu verwenden. 


besaßen 72 Kontak 
te und konnten 32-bittig an- 
gesprochen werden - es ge- 


Diese 


nügte also ein einzelnes 
Modul für den Betrieb eines 
486-Rechners. PS/2-Platinen 


konnten wahlweise mit älterem 
FPM- oder dem neuen, schnel- 
leren EDO-Speicher bestückt 
werden. Mainboards jener Zeit 
besaßen oft mehrere Speicher- 
steckplätze für die verschiede- 
nen Bauformen. 


Neue Nummern 

Auch bei Prozessoren gab es 
Neues: Intel präsentierte bei 
der Computermesse Cebit 1993 
einen neuen Prozessor der mitt- 
lerweile fünften Generation. 
Im Gegensatz zu älteren Prozes- 
soren vergab der Marktführer 
aber keine Nummer mehr, son- 
dern erstmals einen Markenna- 
men - der Begriff „Pentium“ 
war geboren. Der Schritt wur- 
de damit erklärt, dass sich Zif- 
fernkombinationen wie 80486 
nach dem amerikanischen Pa- 
tentrecht nicht schützen ließen. 
Dritthersteller wie AMD und 
Cyrix hatten diese Tatsache aus- 
genutzt und Prozessorklone mit 
täuschend ähnlicher Bezeich- 
nung auf den Markt gebracht. 


Erste Intel-Chipsätze 

1992 hatte Intel den ersten ei- 
genen Chipsatz vorgestellt, mit 
den Pentium-Prozessoren baute 
der Prozessorhersteller die Pro- 
duktpalette nun deutlich aus: In 
kurzen Abständen folgten die 
Chipsätze 430 LX, NX und FX, 
die sich als stabil und zuverläs- 
sig erwiesen. Intel setzte dabei 
ein Konzept ein, das die Chip- 


satz-Funktionen auf zwei Bau- 
steine aufteilte - die North- und 
die Southbridge. Ein Modell, 
das auch heute noch anzutref- 
fen ist, wenngleich die Fusion 
zu einem einzelnen Baustein 
bei aktuellen PC-Plattformen 
größtenteils vollzogen wurde. 


Frühe Pentium-Hauptplatinen 
verwendeten den Sockel 5 mit 
320 Kontakten (die Sockel 2, 
3 und 4 kamen nur auf eini- 
gen wenigen 486er- und Penti- 
um-Platinen zum Einsatz). Als 
Speicher wurde zunächst FPM- 
und später EDO-RAM einge- 
setzt. 


Cache-Probleme 
Pentium-Prozessoren verfügten 
über einen 16 Kilobyte großen, 
eingebauten und besonders 
schnellen Zwischenspeicher 
(„Cache“). Zusätzlich brachten 
viele Mainboards Steckplätze 
mit, in die besonders schnel- 
ler Speicher eingesetzt werden 
konnte, der ebenfalls als Zwi- 
schenspeicher diente. Die Spei- 
cher wurden in Level-1- (L1) 
und Level-2-Cache (L2) unter- 
teilt. 


Anwender ärgerten sich aller- 
dings darüber, dass der Cache 
auf dem Mainboard unter Um- 
ständen nicht den vollen Spei- 
cher abdeckte. Die so genann- 
te „cacheable area“ betrug bei 
den meisten Chipsätzen nur 64 
MByte - wurde mehr Speicher 
eingesetzt, verlor der PC dras- 
tisch an Leistung oder lief in- 
stabil. Einen L2-Cache auf dem 
Prozessor gab es da noch nicht, 
aber die Terminolgie wurde 
hier geprägt. 


ATX: Die neue Norm 

Mit der ATX-Bauform für Main- 
boards wurde 1995 der bis 
dahin knapp zehn Jahre alte 


AT-Standard abgelöst. Wichtige 
Schnittstellen wurden auf dem 
Mainboard untergebracht, dar- 
unter Anschlüsse für Maus und 
Tastatur sowie serielle und par- 
allele Buchsen. 


Hinzu kamen neue Abmessun- 
gen, die für mehr Platz im Ge- 
häuse sorgten, 
Varianten des Formats für un- 
terschiedliche Einsatzbereiche, 
später zum Beispiel Mini-ATX. 
Außerdem wurden die Bautei- 
le auf dem Mainboard effizien- 
ter angeordnet, was unter ande- 


sowie einige 


rem für eine bessere Kühlung 
sorgte. Der Prozessor steckte 
nun oben auf der Platine, wo er 
vom Netzteil mitgekühlt wur- 
de. Auch die Stromversorgung 
wurde geändert: ATX-Platinen 
konnten nun per Software in ei- 
nen Stand-by-Modus geschickt 
und über das Netzwerk oder 
ein Modem wieder eingeschal- 
tet werden. 


USB 1.0 


1996 präsentierte Intel den Uni- 
versal Serial Bus, kurz USB, der 
anfangs von Herstellern und 
Anwendern komplett ignoriert 
wurde. Zwar verfügte fast jedes 
Mainboard dieser Zeit über ent- 
sprechende Anschlüsse, doch 
jahrelang gab es nur eine winzi- 
ge Zahl USB-Geräte - der Durch- 
bruch gelang erst viel später. 


Der in die Jahre gekommene 
EDO-Speicher wurde vom neu- 
en SDRAM abgelöst, das auf 
Modulen mit 168 Kontakten 
und 64-Bit-Anbindung unterge- 
bracht war. Endlich genügte ein 
einzelnes Speichermodul, um 
eine Bank zu füllen, was das Auf- 
rüsten erheblich vereinfachte. 
Zudem arbeitete PC66-SDRAM 
mit deutlich niedrigeren Laten- 
zen, der Speicherzugriff wurde 
enorm beschleunigt und einer 


der größten Flaschenhälse der 
PC-Architektur zumindest kurz- 
fristig etwas geweitet. 


Frühe Ubertakter 

Prozessoren dieser Jahre arbei- 
teten mit bis zu 166 MHz Takt- 
frequenz. Der 
wurde dabei ausgehend vom 
Systembus vervielfacht (der Be- 
griff Frontside-Bus kam erst spä- 
ter auf). Weil der interne Pro- 
zessor-Multiplikator über den 
so genannten BF-Jumper auf 
dem Mainboard eingestellt wer- 
den musste, war es damit erst- 
mals auf einfache Weise mög- 
lich, den Prozessor außerhalb 
der Spezifikation zu betreiben 
oder kurz: zu übertakten. 


interne Takt 


Die kostenlose Leistungsstei- 
gerung wurde von Anwen- 
dern dankbar angenommen, 
rief aber auch Fälscher auf den 
Plan. Bald tauchten Chips auf, 
die von professionellen Banden 
neu beschriftet und als schnel- 
leres Modell angeboten wurden 
- AMD und Intel reagierten mit 
fest verdrahteten Multiplikato- 
ren. 


AGP-Schnittstelle 
Spiele 
spruchsvoller und nicht nur 
Shooter 


wurden immer an- 
ressourcenhungrige 
zeigten immer häufiger die 
Grenzen des PCI-Busses auf: Mit 
den Datenmengen von Spielen 
war die Schnittstelle überlas- 
tet. Intel präsentierte 1997 den 
AGP-Steckplatz, der mit 66 MHz 
doppelt so schnell getaktet war 
wie der PCI-Bus und direkt an 
die Northbridge angebunden 
wird. Die Spieler reagierten ver- 
schnupft, mussten sie doch zu- 
sätzlich ein neues Mainboard 
kaufen, wenn sie auf der Höhe 
der Zeit bleiben wollten. Zu- 
dem war der Leistungsgewinn 
mit AGP zunächst marginal. 
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CMOS Setup Utility - Copyright (C) 1984-2006 A 
MB Intelligent Tweaker (M.I.T.) 


Clock Ratio 
Host Clock Control 
Host Frequency(Mhz) 


ZE 
[Enabled] 
[100] 


Express Frequency(Mhz)[Auto] 


C.1.A.2 


System Memory Multiplier 


DRAM Timing Selectable 
CAS Latency Time 

DRAM RAS# to CAS# Delay 
DRAM RAS# Precharge 
Precharge dealy (tRAS) 
ACT to ACT Delay 

Rank Write To READ Delay 
Write To Precharge Delay 
Refresh to ACT Delay 
Read to Precharge Delay 
Memory Performance Enha 
DIMM OverVoltage Contro 


[Disabled] 
[3.33] 


[Manual] 
[4] 

[4] 

[4] 

[15] 
[Auto] 
[Auto] 
[Auto] 


Von Overclocking-Optionen im BIOS 
konnten die Anwender früher nur 
träumen; die ersten Prozessoren 
wurden per (BF-)Jumper übertaktet 


Mit dem Pentium kamen die ersten PCI-Steckplätze. Wenig später kam 


der AGP-Steckplatz hinzu 


Dass USB nicht im- 
mer eine Erfolgs- 

"mn geschichte war, lag 
zum Teil auch an 
den Chipsätzen. 
Sowohl bei USB 2 
als auch bei USB 

à 3.0 waren anfangs 
separate Controller 
nötig, die auf der 
Platine unterge- 
bracht werden 
mussten und die 
Kosten erhöhten 
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Schon Jahre vor den ersten 

Hyperthreading- und Zweikern- = 
Prozessoren erlaubte Abits 

BP6-Platine den Bau einer ech- Send 
ten SMP-Maschine 
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Steckplatz-Streit 

Ein Jahr später entbrannte 
ein Streit um die zukünftige 
Schnittstelle für Prozessoren: 
Intel setzte damals beim Penti- 
um II auf eine neue, längliche 
Steckschiene (Slot), während 
AMD, Cyrix und die übrigen 
Prozessorhersteller am Sockel 7 
festhielten und diesen einfach 
an ihre Chips anpassten. 


Heraus kam der Super Sockel 
7, der einen Bustakt von 100 
statt zuvor 66 MHz erlaubte und 
noch bis zum Jahr 2000 häufig 
eingesetzt wurde. Vorbei war es 
damit aber auch mit dem einfa- 
chen Wechsel von AMD zu Intel 
und zurück. Die Chiphersteller 
gingen von nun an getrennte 
Wege - und das bis heute! 


Nur zwei Jahre nach dem Slot 1 
kehrte Intel 1999 mit dem Pen- 
tium III zwar wieder zum So- 
ckel zurück, aber nun setzte 
AMD beim Athlon ebenfalls auf 
eine Schiene - den Slot A. Auch 
dieser wurde wenig später wie- 
der durch einen Sockel ersetzt, 
der aber andere Steckkontakte 
und Pin-Belegungen als das In- 
tel-Pendant hatte. 


Chipsatz-Pannen 

Im Jahr 1998 erschien Intels 
440BX-Chipsatz, der wegen sei- 
ner überragenden Geschwin- 
digkeit und Stabilität bis heute 
legendär ist. Kaum ein Chipsatz 
konnte und kann auf eine ähn- 
lich lange Lebensdauer von an- 
nähernd fünf Jahren zurückbli- 
cken - für Chipsätze, die schon 
mal nach einem halben Jahr er- 
neuert werden, ist das eine klei- 
ne Ewigkeit. 


Zur langen Lebensdauer des 
Chipsatzes trug auch Intel un- 
freiwillig bei: Der Chipherstel- 
ler patzte beim als Nachfolger 


vorgesehenen 820-Chipsatz, der 
nur mit teurem Rambus-Spei- 
cher zusammenarbeitete. Zu- 
dem bekam Intel die Stabilität 
nicht in den Griff und musste 
den Start des 820 wieder und 
wieder verschieben. 


Im Juni 2000 war es dann end- 
lich soweit und der unter dem 
Namen „Solano“ entwickelte 
815-Chipsatz war fertig - der 
lief wie bisher mit SDRAM-Spei- 
cher. Rambus-Speicher, das 
stand nun fest, würde auf dem 
PC keine Zukunft mehr haben. 
Um die Speichertechnik war 
ein regelrechter Machtkampf 
entbrannt und Intel - seit der 
Etablierung des PCI-Busses er- 
folgsverwöhnt - sah sich auch 
bei Rambus als Vorreiter, dem 
die ganze Branche folgen wür- 
de; doch es kam anders und die 
verbliebene Konkurrenz, allen 
voran AMD, setzte sich durch. 


BTX floppt 


Eine ähnliche Pleite erfuhr In- 
tel einige Jahre später. Der vom 
CPU-Marktführer entwickelte 
BTX-Standard brachte zwar ei- 
nige Verbesserungen für die 
Belüftung des PCs; doch waren 
Platinen, Gehäuse und Netz- 
teile inkompatibel zum alten 
ATX-Standard. Einmal mehr 
zeigten Verbraucher und Indus- 
trie, dass sie nicht bereit waren, 
für geringe Vorteile komplett 
neue Rechner zu kaufen. Durch 
spätere Verbesserungen am ori- 
ginalen ATX-Format konnte die 
altbewährte Plattform schließ- 
lich so optimiert werden, dass 
sie bis heute bei nahezu al- 
len PC-Platinen zum Einsatz 
kommt. 


USB 2.0 

1999 wurde die USB-2.0-Spezi- 
fikation fertiggestellt, die eine 
deutlich höhere Übertragungs- 


geschwindigkeit bot. Webcams, 
Scanner, kleine Speichersticks 
und andere Geräte erschienen 
nun für die neue Schnittstelle 
und bescherten USB den späten 
Durchbruch. 


Übertakten wird 
salonfähig 

Die stetig wachsende Übertak- 
tergemeinde wurde zur Jahr- 
tausendwende mit speziellen 
Funktionen im BIOS bedient - 
in den Jahren zuvor waren Plati- 
nen wahre Jumpermonster, die 
umständlich eingestellt werden 
mussten. Ab etwa 1996 etablier- 
te Platinenhersteller Abit mit 
dem Softmenu das, was heut- 
zutage selbstverständlich ist: 
Overclocking per BIOS-Menü, 
ganz ohne das Umstecken von 
Jumpern und Rumfummeln am 
Mainboard in einem schlecht 
ausgeleuchteten und beengten 
Gehäuse. 


Daher verwundert es nicht, dass 
sich die Platinen des Herstellers 
schnell zu Übertakter-Lieblin- 
gen entwickelten. Später war 
es mit „uGuru“ sogar möglich, 
dank eines zusätzlich verbauten 
Mikrochips und spezieller Ab- 
it-Software, Overclocking-Ein- 
stellungen im Windows-Betrieb 
vorzunehmen. 


Einen großen Wurf landete Abit 
zudem mit dem BP6: Das Main- 
board mit 440BX-Chipsatz bot 
zwei CPU-Sockel und ermög- 
lichte so viele Jahre vor dem Er- 
scheinen der Pentium-D-Chips 
und Athlon-64-X2-CPUs zu ei- 
nem überschaubaren Preis, 
nicht nur zwei Kerne zu nut- 
zen, sondern auch noch beide 
Prozessoren zu übertakten. Für 
diesen Zweck griffen Übertak- 
ter häufig auf Celeron-Chips zu- 
rück, was wohl nicht im Sinne 
Intels wahr: Der Hersteller de- 


aktivierte die SMP-Schnittstelle 
bei Celerons später. 


Blütezeit bei 
Chipsätzen 

Analog zum Boom bei den 
Mainboardherstellern Mitte der 
Neunzigerjahre war es auch 
bei den Chipsatzherstellern zu 
mehr Wettbewerb gekommen. 
Gab es zur Zeit des IBM-PCs An- 
fang der 1980er-Jahre noch kei- 
nen einzigen Chipsatzherstel- 
ler, so waren es knapp 20 Jahre 
später schon ein gutes Dutzend. 
Zeitweilige Bekanntheit er- 
reichten im Endverbraucher- 
markt die Firmen ALI und SIS 
mit ihren Chipsätzen. Der Ali- 
magik 
kompatibler als andere Pro- 
dukte jener Zeit und dazu kon- 
kurrenzlos günstig. SIS wurde 
hierzulande vor allem mit dem 
ebenfalls sehr preiswerten und 
leistungsfähigen SIS 735 be- 
kannt und populär. 


beispielsweise war 


Nvidias Nforce 

Mitte 2001 stieß schließlich 
Nvidia zu den Chipsatzherstel- 
lern und präsentierte mit dem 
Nforce einen zwar noch fehler- 
behafteten, aber enorm schnel- 
len und richtungsweisenden 
Chip. Der leicht verbesserte 
Nforce 2, der kurze Zeit spä- 
ter erschien, hatte die anfäng- 
lichen Probleme 
den und wurde in Rekordzeit 
zum Bestseller. Endlich gab es 
auch für AMD-Plattformen ei- 
nen schnellen, hochintegrier- 
ten und stabilen Chipsatz. Das 
Zweikanal-Speicherinterface 
war damals ein Novum und ver- 
half den Athlon-Prozessoren zu 
noch besseren Leistungen, der 
als Soundstorm vermarktete 
Onboardsound bot als Allein- 
stellungsmerkmal Dolby Digital 
5.1. Optional gab es den Nforce 


überwun- 
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RDRAM-Speicher von Rambus sollte nach dem Willen von Intel SD- 
RAM-Speicher ablösen. Doch Industrie und Verbraucher spielten nicht 
mit, was ein Grund dafür ist, dass wir heute DDR-Speicher in unseren 
Rechner stecken haben und uns nicht mit der Terminierung eines Spei- 
cherbusses (die grünen Plättchen unten links) herumärgern müssen 


ALi 
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Chipsätze alternativer Hersteller wie hier von ALI (einer Acer-Tochter) 


erzielten zwar Achtungserfolge, konnten sich aber langfristig nicht 
durchsetzen 


| Mit den Nforce-Chipsätzen machte sich Nvidia 
jahrelang viele Freunde; erst Lizenzstreitereien mit 
KTE Intel führten zum Ende des Engagements 
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© Via-Mitarbeiter hassten sie, weil sie jahrelang 
7 immer wieder auf das Thema angesprochen 
| wurden. Die „686B“-Southbridge wurde aber 
auch für Anwender zum Albtraum, konnte sie 
| doch jede Menge wichtiger Daten zerstören 


Viele klangvolle Namen sind 
heute nur noch Geschichte - 
hier das Soyo SY-K7 Dragon 
Plus mit lila-pinken PCI-Slots 
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auch mit einer integrierten Gra- 
fik, was Nvidia auch Marktantei- 
le im Office-Segment brachte 


Verhängnisvoller 
Southbridge-Bug 

Via schließlich brachte in schnel- 
ler Folge immer neue Chipsätze 
für AMD- und Intel-Rechner, die 
sich großer Beliebtheit erfreu- 
ten - bis zu jenem Fehler, der 
als Southbridge-Bug 2001 Ge- 
schichte schrieb. 


Mit der VT82C686B-Southbrid- 
ge konnte es auf AMD-Syste- 
men zu Datenkorruption beim 
Transfer von und zu Festplat- 
ten kommen - ein GAU, den 
jeder Hersteller fürchtet und 
der nun eingetreten war. Tech- 
nisch lag er darin begründet, 
dass Via den PCI-Bus als Ver- 
bindung zwischen North- und 
Southbridge nutzte, was bei ei- 
ner starken Nutzung des Busses 
den Fehler auslösen konnte. 


Vias Rückzug aus 
dem Markt 

Nachdem monatelang außer 
Dementis nichts von Via zu hö- 
ren war, kam viel zu spät eine 
neue Variante der Southbridge 
auf den Markt, die nun ein an- 
deres Protokoll als Verbindung 
zur Northbridge nutzte. Das Ve- 
trauen war jedoch zumindest 
in Europa verloren, Nvidia und 
die anderen Hersteller hatten 
das Geschäft nahezu vollständig 
übernommen. In Asien konnte 
Via dagegen noch längere Zeit 
große Marktanteile erreichen. 


Der Fehler zeigte zweierlei und 
ist daher auch beispielhaft für 
die komplette Technikentwick- 
lung dieser Zeit. Erstens, Main- 
boards waren mittlerweile so 
komplex geworden, dass es im- 
mer aufwendiger und vor allem 
teurer wurde, diese zu entwi- 


ckeln und zu supporten. Viele 
Hersteller konnten nicht mit- 
halten und gaben das Geschäft 
auf. Und zweitens: Die Qualität 
der Bauteile waren wie der Sup- 
port in Zeiten der weltweiten 
Vernetzung zum überlebens- 
Qualitätskriterium 
geworden. Via jedenfalls erhol- 


wichtigen 


te sich nur kurzfristig von dem 
Bug und zog sich zum Ende des 
Jahrzehnts ganz aus dem End- 
kunden-Markt 
te fertigt Via nur noch Indust- 
rie-Platinen, hat dafür nach dem 
Zukauf von Cyrix aber immer- 
hin x86-Technologie im Regal. 


zurück. Heu- 


Branche in der Krise 

Das Jahr 2001 brachte aber 
nicht nur für Via eine echte 
Krise: Nach 20 Jahren, die von 
meist zweistelligen Zuwachs- 
raten geprägt waren, sanken 
die Verkaufszahlen im IT-Markt 
plötzlich und erstmalig. Der 
Konkurrenzkampf unter den 
Herstellern wurde härter und 
eine Folge dieses Kampfes wa- 
ren neue Produkte, die sich 
mit pfiffigen, teilweise aber 
auch albernen Funktionen 
von der Konkurrenz abheben 
wollten: So kamen zunächst 
Diagnose-Lämpchen und ein 
zweiter BIOS-Baustein auf die 
Platinen, später wurden die 
Boards rot, blau, weiß und so- 
gar pink lackiert. Schließlich 
ersannen die Hersteller Bei- 
gaben wie Werkzeugsets, Ver- 
schlüsselungschips, Faltblätter, 
Bluetooth- 
Ein Höhe- 
Ausstattungswett- 


Cardreader oder 
und WLAN-Sticks. 
punkt des 
laufs war ein Board mit einge- 
bautem Röhrenverstärker. 


Epox und Abit am 
Ende 

Für manche war die Krise aber 
zu hart. Einige kleine, damals 


aber bekannte Firmen wie 


Soyo, Tekram, Tyan oder QDI 
mussten ganz oder teilweise 
aufgeben, andere brachten sich 
selbstverschuldet in Not. So er- 
litt Epox 2003 einen herben 
Image-Schaden, da minderwer- 
tige Kondensatoren und Mos- 
fets zu größeren Ausfallmengen 
führten. Bereits ab 1999 hatten 
ausfallträchtige Kondensatoren 
taiwanischer Hersteller für er- 
höhte Defektraten nach einein- 
halb bis zwei Jahren in PCs die- 
ser Zeit gesorgt. 


Da das Problem erst zeitverzö- 
gert bemerkt wurde und hohe 
Stückzahlen in den Umlauf ge- 
langten, gehörten im jungen 
Jahrtausend aufgeblähte und 
geplatzte Elektrolytkondensato- 
ren zu den häufigsten Defekt- 
ursachen. Zwar waren davon 
nicht nur Epox-Platinen betrof- 
fen, der vergleichsweise junge 
Hersteller kam mit seiner güns- 
tigen Produktlinie und einer 
zögerlichen Reaktion auf die 
Vorfälle aber vergleichsweise 
schlecht aus der Sache raus. 


Abit versuchte etwa zur glei- 
chen Zeit, durch eine fragwür- 
dige Buchhaltung die Anzahl 
der verkauften Hauptplatinen 
künstlich aufzublähen. Inner- 
halb rund eines Jahres fiel der 
Nettowert von Abit um über 
80 Prozent. Die Mainboard-Ab- 
teilung wurde 2006 von Uni- 
Scientific Industrial 
übernommen, 2008 folgte der 
offizielle Ausstieg aus dem 
Mainboard-Geschaft. Anfang 
2009 wurde Abit dann endgül- 
tig geschlossen. 


versal 


Serial ATA 


Viele Anschlüsse, Protokolle 
und Transferarten wurden seit 
den Tagen des IBM-PCs ersetzt, 
manche gar mehrfach. Auch die 
Festplatten blieben davon nicht 


verschont. Waren es am Anfang 
noch eigene Controller (MFM, 
Modified Frequency Modulati- 
on), so sorgte die ATA-Schnitt- 
stelle ab etwa 1989 für einheit- 
liche Kabel und Anschlüsse 
- diese war jedoch im Prinzip 
eine Weiterentwicklung 
der historischen Schnittstelle 
im AT-PC von IBM. 


nur 


Beim IDF 2001 präsentierte In- 
tel erstmals eine serielle Über- 
tragungsmöglichkeit von und 
zur Festplatte - Serial ATA oder 
kurz: SATA. SATA konnte viele 
Schwächen der nun PATA ge- 
nannten älteren Schnittstelle 
beseitigen. So entfiel beispiels- 
weise die nervige Konfigura- 
tion von Geräten als „Master“ 
oder „Slave“. Zudem waren die 
Übertragungsgeschwindigkei- 
ten höher und die Kabel schlan- 
ker. SATA setzte sich schnell 
durch und ist heute noch (in 
Version 3) die Standardschnitt- 
stelle aktueller PCs. 


Auch an anderer Stelle stand ein 
Schnittstellenwechsel an, was 
Aufrüster dieser Zeit vergräzte 
- mussten sie doch in kurzen 
Abständen ihre Platinen erneu- 
ern. 


PCI-Express 

Die PCI-Schnittstelle hatte sich 
2003 weitgehend durchgesetzt, 
AGP war in der Version 4X und 
später 8X ebenfalls Standard; 
doch es zeichnete sich bald ab, 
dass es erneut zu einem Trans- 
ferraten-Engpass kommen wür- 
de. Eine Lösung war in Form 
von PCI-Express in Sicht. Trotz 
des ähnlichen Namens hatte 
PCI-Express mit PCI nur den 
Namen und das Entwicklerkon- 
sortium gemein. Technisch han- 
delte es sich um eine Punkt-zu- 
Punkt-Verbindung, die immer 
häufiger die bis dahin etablier- 
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Eine der wohl ausgefallensten Ideen präsentiert Aopen 2002: Das 
„Tube“-Mainboard hatte einen echten Röhrenverstärker an Bord! 


GIGABYIE `: 
SATA2 
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Nach einigen Rückschlägen mit 
RDRAM und BTX konnte sich Intel 
beim Serial-ATA-Standard als Tech- 
nologie-Vorreiter profilieren 


PCI-Express eroberte ab 
etwa 2005 die Hauptplatin- 
en, hier ein früher Prototyp 
vom IDF anno 2004 
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Das BIOS (hier der entsprechende ROM-Speicher auf dem Mainboard) 
blieb knapp 30 Jahre lang unverändert spartanisch 


a ZEfficient, Flexible, Intelligent 


Select Cou Ratia 
Det FISITUE Hatip 


Adjust VIT FSB Voltage 
Adjust CPU Voltage 
Adjust SB Voltage 
Adjust CPU GTL REFO 
Ad just CPU GTL REFI 
Adjust OOR VREF CAA 
Adjust OOR VREF CAR 
Adjust OOR. VREF DAA 
Adjust (OR. REF DAE 
Adjust NB_ATL_REF 


10isobled] 


UEFI bietet bei aktuellen Mainboards viele Komfortfunktionen, darunter 
endlich auch einen Maus-Support 


PCs müssen nicht mehr in 
sperrigen Gehäusen stecken; 
neue Bauformen machen das 
Gehäuse kompakt oder sogar 
ganz überflüssig 
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ten Bus-Verbindungen ersetz- 
ten. Im Jahr 2003 lag der erste 
Entwurf vor, der anfangs skep- 
tisch beäugt und nur zögerlich 
auf Platinen verbaut wurde. 


Spätestens mit der zweiten 
Version war aber klar, dass die 
PC-Schnittstelle der Zukunft 
PCI-Express heißen würde - bis 
heute übrigens, PCI-Express 4.0 
soll ab 2015 die aktuelle Trans- 
ferrate verdoppeln. PCI-E-x16- 
Steckplätze haben sich zum 
De-facto-Standard für Grafikkar- 
ten entwickelt, während immer 
mehr x1-Steckplätze auf den 
Platinen verbaut wurden. 


Ganz ohne PCI geht es aber im- 
mer noch nicht. Einige brand- 
neue (AMD-)Mainboards haben 
immer noch einen PCI-Steck- 
platz für ältere Steckkarten. In- 
tel hat allerdings mit der jüngs- 
ten Chipsatz-Generation den 
Support für PCI endgültig aus 
dem Chipsatz entfernt - Main- 
boardhersteller müssen nun ei- 
nen Zusatzchip verbauen, wenn 
sie einen PCI-Steckplatz integ- 
rieren wollen. 


Integration 

Mainboards waren spätestens 
seit des jüngsten Integrations- 
schubes 2001/2002 zur nahezu 
vollwertigen Multimedia-Platt- 
form geworden. Ein Soundbau- 
stein war mittlerweile obliga- 
torisch, Netzwerkchips folgten 
bald darauf (später oft sogar 
zwei mit Gigabit-LAN). Eini- 
ge Chipsätze boten zum klei- 
nen Preis integrierte 
Grafik, während andere mit On- 
board-RAID-Controllern 
ben. Im Vergleich zu den ersten 
PCs waren die Rechner anno 
2003 wahre Alleskönner, die 
unter idealen Voraussetzungen 
nur einen Prozessor und etwas 
Speicher brauchten. 


eine 


war- 


DDR-Speicher 

Beim Speicher selbst blieb die 
Innovationsfreude nach den 
Rambus-Erfahrungen gebremst. 
Der verwendete Speicher ist bis 
heute SDRAM, bei dem man le- 
diglich einige technische Tricks 
anwandte, um die Transferge- 
schwindigkeiten zu erhöhen. So 
wurden zunächst ab 2001 beide 
Taktflanken zur Übertragung 
genutzt, was zum Namen „DDR“ 
(Double Data Rate) führte. Das 
DDR-Prinzip wurde immer wei- 
ter verfeinert und fortgeführt, 
aktuell ist Version 3, ab Herbst 
2014 soll DDR4 auf PC-Haupt- 
platinen zum Einsatz kommen. 


USB 3.0 


Im November 2008 wurde die 
dritte Ausbaustufe des mittler- 
weile unverzichtbar geworde- 
nen USB beschlossen. USB 3.0 
war der Spezifikation zufolge 
fast zehnmal schneller als die 
Vorgängerversion - was ange- 
von Terabyte-Festplat- 
ten auch dringend nötig ge- 
worden war. Um in den Genuss 
der vollen Geschwindigkeit zu 
kommen, mussten aber sowohl 
Controller als auch Gerät den 
USB-3.0-Modus unterstützen. 
Die jüngste Ausbaustufe USB 
3.1 soll die Geschwindigkeit 
noch einmal verdoppeln, auf 
dann 10 Gigabit/s (entspricht 2 
Gigabyte brutto). 


sichts 


Alles onboard 

Ein weiterer Integrationsschub 
sorgte ab etwa 2008 dafür, dass 
nun eine letzte Bastion des Main- 
boardes angegriffen wurde - 
der Chipsatz selbst. Die Prozes- 
soren von AMD und Intel kamen 
zunächst mit einem integrier- 
ten Speichercontroller, der den 
Zugriff beschleunigte und die 
Kosten weiter drückte. Bis da- 
hin wurde der Controller meist 
in der Northbridge des Chipsat- 


zes untergebracht, lediglich der 
386 SL hatte bereits einen On- 
chip-Memory-Controller. 


Später wanderten Controller 
für die Verwaltung des Daten- 
transfers von und zum Chip- 
satz in die CPU, Intel nennt 
diese Verbindung heute QPI 
(„Quick Path Interconnector‘“). 
Zwischenzeitlich waren auch 
PCI-Express-Controller auf dem 
Chip zu finden und mit den 
jüngsten Prozessorgeneratio- 
nen kamen Taktgeneratoren, 
Stromversorgungsbausteine 
und ein Thunderbolt-Control- 
ler hinzu. 


Kompakte Abmes- 
sungen 

Die immer weiter fortschrei- 
tende Integration sorgte zu- 
sammen mit besseren Ferti- 
gungstechniken für neue und 
kompakte PC-Formen. So gibt 
es mittlerweile nicht 
nur Apple-Rechner in der Grö- 
ße eines Bildschirmes - auch 
Windows-Rechner sind als 
„Bildschirm-PC“ erhältlich. 


mehr 


Ist der Bildschirm auch noch 
berührungsempfindlich, 
prinzipiell keine weiteren Ein- 
gabegeräte erforderlich. Die 
vorläufig letzte Entwicklung 
hört auf den Namen „NUC“ 
(„Next Unit of Computing‘). Da- 
bei sind vollwertige x86-Rech- 
ner in der Größe eines kleinen 


sind 


Kästchens untergebracht. 


Ein neues BIOS 


Schließlich musste auch ein ab- 
solutes PC-Unikum daran glau- 
ben. Das BIOS („Basic Input/ 
Output System“) konnte sich 
unglaubliche 30 Jahre lang im 
PC halten, ehe es nach einigen 
Anläufen allmählich von UEFI 
(Unified Extensible Firmwa- 
re Interface) verdrängt wurde. 


Es ist heute kaum nachzuvoll- 
ziehen, dass sich die minimale 
Steuerungsoberfläche (genau- 
er gesagt: das CMOS-Setup) mit 
wenigen Farben und Zeilen so- 
wie ohne Maus Support so lan- 
ge halten konnte. 


Ein Grund dürfte gewesen sein, 
dass auf diese Weise ein Mini- 
mal-Ökosystem geschaffen wur- 
de, das nicht nur den Start eines 
jeden PCs regelte, sondern auch 
Software- 
schnittstelle existierte, die von 
allen Herstellern relativ leicht 
genutzt werden konnte und so 
die oft gepriesene Kompatibili- 
tät sicherstellte. 


eine einheitliche 


Rasanter Wandel 

33 Jahre nach dem Ur-PC von 
IBM erinnert auf aktuellen 
Mainboards nichts mehr an 
die schlichten Bretter von da- 
Statt ISA- werden PCI- 
Express-Steckplätze 
det, Sound-, LAN-, Firewire-, 
USB-Controller 
Chipsatz integriert oder auf der 
Platine untergebracht. Die al- 
ten Keramikwiderstände wur- 
den durch SMD-Widerstände 
ersetzt, Prozessoren, Speicher, 
BIOS-Chips und sogar die BI- 
OS-Batterie können getauscht 
werden. 


mals: 
verwen- 


sind in den 


Die meisten Schnittstellen wur- 
den schon mehrfach umgestal- 
tet, manche Standards liegen in 
der zehnten Revision und mehr 
vor. Um die unscheinbaren Bret- 
ter hat sich eine ganze Industrie 
gebildet, doch das Grundprin- 
zip ist gleich geblieben: Wie 
beim Ur-PC 1981 lassen sich 
auch die neuesten Desktop-PCs 
mit beliebigen Karten aufrüs- 
ten und so an unterschiedliche 
Aufgaben anpassen. Das ist ei- 
nes der grundlegenden Erfolgs- 
rezepte bis heute. 


O9Oer-Jahre 


Zusätzliche Netzwerkchips N 
wie hier von Realtek 


werden schon lange nicht 
mehr benötigt 


Wie sich Mainboards in den vergan- 
genen knapp 35 Jahren entwickelt 
haben, zeigt eindrucksvoll die Slot- 
blende. Mehr als ein Dutzend An- 
~ schlüsse führen fast alle wichtigen 
peg Funktionen des PCs nach außen 


RR. — 


SS 


Ein letzter Blick zurück: Das Ur-PC-Mainboard hatte gerade 


zwei Anschlüsse - einen für die Tastatur und einen für das optionale 
Kassettenlaufwerk (beide DIN-Stecker, rechts unten zu erkennen) 
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Bild: IBM 
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AMD und Intel im Aufwind: 
x86 erobert die Welt 


Neben den bekannten x86-Prozessoren gibt es noch zahlreiche weitere 
Architekturen, die meist im Verborgenen ihren Dienst tun oder heute fast 
vergessen sind. IBM beispielsweise (hier ein Wafer im Bild) fertigte lange 
Prozessoren, darunter auch x86-Modelle 
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er heute von „Pro- 

zessoren“ spricht, 

meint damit meist 
wie selbstverstindlich die 
x86-Prozessoren von Intel oder 
AMD. 


x86 überall 


Nicht von ungefähr, denn in der 
Tat haben Systeme mit diesen 
CPUs mittlerweile ein so uni- 
verselles Einsatzgebiet erobert, 
dass man beinahe von einer 
Komplettversorgung sprechen 
könnte: Desktops, Worksta- 
tions, Notebooks, Handhelds, ja 
sogar in Servern und High-Per- 
formance-Computing(HPC)-An- 
lagen haben die kleinen Tau- 
sendsassas mittlerweile Einzug 
gehalten. 


Das wäre vor drei Jahrzehnten 
noch undenkbar gewesen; die 
Prozessoren galten als zu lang- 
sam, zu unzuverlässig und mit 
zu vielen Einschränkungen be- 
haftet. Im echten Profi-Bereich 
waren daher noch zahlreiche 
andere Architekturen im Ein- 
satz. Das sind sie auch heute 
noch, wenngleich die meisten 
davon in Nischen verdrängt 
oder schlichtweg nicht beach- 
tet werden. 


DECS 
Alpha-Prozessoren 
Eine dieser Architekturen, die 
noch heute mit viel Lob be- 
dacht wird, war die Alpha-Tech- 
nologie von DEC. Erst 1992 vor- 
gestellt, war der Alpha- oder 
Alpha-AXP-Prozessor, 
anfangs hieß, ein relativ junges 


wie er 


Produkt. Er sollte die betagten 
32-Bit-CISC-VAX-Prozessoren 
ablösen, die als weiterentwi- 
ckelte PDP-11 in ihrer Konzep- 
tion auf die frühen 1970er-Jahre 
zurückgingen. 


Schon der erste Alpha-Pro- 
zessor war ein reinrassiger 
64-Bit-Prozessor, elf Jahre bevor 
AMD mit dem Opteron den ers- 
ten 64-Bit-Prozessor in die x86- 
Welt einführte. Allerdings ging 
DEC mit dem Alpha einen an- 
deren Weg. Kompatibilität zu 
bestehender Software war kein 
Kriterium, weshalb die Ent- 
wickler mit einem weißen Blatt 
Papier beginnen konnten. Das 
mag mitunter ein Grund gewe- 
sen sein, weshalb die Alpha-Pro- 
zessoren von Kennern als sehr 
sauberes, durchdachtes Design 
angesehen werden und vor al- 
lem sehr logisch und einfach zu 
programmieren sind. 


Höhere Takt- 
frequenzen 

Die verschiedenen Generatio- 
nen wurden mit EV durchnum- 
meriert. Die erste Generation 
hörte auf die Bezeichnung EV4, 
der Prozessor selbst auf den 
Namen Alpha 21064. Im Jahr 
1995 folgte der EV5 alias Al- 
pha 21164, 1998 der EV6 oder 
21264 und 2003 der EV7 alias 
21364. Selbstverständlich gab 
es von den Prozessoren auch 
zahlreiche Modellvarianten mit 
verschiedenen Cache-Größen, 
Anbindungen und Taktfrequen- 
zen. 


Letztere waren dank der RI- 
SC-Architektur anfangs höher 
als bei den Topmodellen der 
x86-Welt. So erreichte der EV4 
bereits 1993 eine Taktfrequenz 
von 200 MHz, während der 
damals frisch eingeführte In- 
tel Pentium mit gerade einmal 


66 MHz das Licht der Welt er- 
blickte. 


Im Laufe der Jahre egalisierte 
sich der Taktfrequenz-Vorteil je- 
doch zunehmend, vorwiegend 
durch das kräftezehrende Gi- 
gahertz-Rennen, das sich AMD 
und Intel um die Jahrtausend- 
wende lieferten. So kam der 
schnellste offiziell angebotene 
Alpha über 1.300 MHz nicht hi- 
naus, wobei die Taktfrequenz 
aufgrund der hohen IPC der AL 
pha-Prozessoren nicht das ent- 
scheidende Kriterium war. 


Alpha-Architektur 
Bereits das erste Modell der Al- 
pha-Serie war superskalar, das 
heißt, der Prozessor konnte 
mehr als einen Befehl pro Takt 
ausführen. EV4 und EV5 waren 
zweifach superskalar, der EV6 
sogar vierfach superskalar. Der 
EV8, um den sich bis heute zahl- 
reiche Gerüchte ranken (be- 
günstigt dadurch, dass er nicht 
mehr ausgeliefert wurde und 
somit die perfekten Vorausset- 
zungen für Mythen und Legen- 
den bietet), sollte sogar acht- 
fach superskalar sein. 


Seit dem EV6 beherrschte 
der Alpha auch Out-of-Order- 
(000) und Speculative-Executi- 
on. Das heißt, er konnte Befeh- 
le aus der Pipeline vorziehen 
und so Leerlaufzeiten überbrü- 
cken, zum Beispiel während der 
Prozessor auf Daten aus dem 
RAM wartete. Hier war DEC je- 
doch relativ spät dran, denn 
OoO beherrschten die Penti- 
um-Pro-Prozessoren bereits 
zwei Jahre zuvor. 


RISC-Architektur 


Der Maschinencode war, ty- 
pisch für einen RISC-Prozes- 
sor, relativ einfach gehalten 
und folgte einem strikten Sche- 


ma. So waren alle Instruktio- 
nen gleich lang, was bei klas- 
sischen CISC-Befehlen nicht 
der Fall war. Zudem existierte 
eine strikte Trennung zwischen 
Load-/Store- und den eigentli- 
chen Rechenbefehlen. 


Im Gegensatz zu den x86-Pro- 
zessoren herrschte bei den Al- 
phas auch in Sachen Register 
von Anfang an kein Mangel. Auf 
32 Integer-Register und einen 
Satz von 32 Floating-Point-Re- 
gistern konnten die Program- 
mierer zugreifen. Dazu gab es 
noch den Program Counter, 
zwei Lock-Register und ein Flo- 
ating-Point-Control-Register 
(FPCR). Damit konnte der Al- 
pha stets wesentlich mehr Da- 
ten in den schnellen Registern 
halten und zur Ausführung be- 
reitstellen als etwa die x86-Pro- 
zessoren mit ihren acht Gene- 
ral-Purpose-Registern (GPRS). 


Mit dem 21264 hielten aufgrund 
von Out-of-Order- und Specula- 
tive-Execution auch noch zahl- 
reiche temporäre Register und 
ein aufwendiges Register-Rena- 
ming-Verfahren Einzug, das 
notwendig war, um durch die 
spekulativ ausgeführten und 
womöglich falschen Ergebnisse 
die Datenintegrität in den Regis- 
tern nicht zu gefährden. 


Das Ende der Alphas 


Eingesetzt wurden die Al 
pha-Prozessoren in zahlreichen 
Workstations und Servern von 
DEC selbst, von Compaq und 
HP, von Samsung und auch von 
Cray. Ursprünglich konzipiert 
wurden die Alphas für die Be- 
triebssysteme Open VMS und 
OSF/1, aber auch zahlreiche 
Linux- und BSD-Derivate exis- 
tieren für den Alpha. Selbst 
Microsoft ging mit Windows 
NT fremd und stellte eine 
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pild: DEC 


Der erste Alpha-Prozessor 

21064 war eine Neukonstruktion 

auf dem weißen Blatt Papier und 
damit der Idealfall für die Entwickler 


Lange Zeit galt Motorola (hier MC68020-Prozesso- 
ren) als ernst zu nehmender Rivale von Intel und 
AMD. Später ging die Architektur im Power PC auf 


Bild: Motorola 
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Mit dem Itanium machte Intel einen mutigen Schnitt und opferte die 
Abwärtskompatibilität zugunsten eines voll 64-Bit-tauglichen Rechen- 
kernes 


AMD verdanken wir die heutige Abwärts- 
kompatibilität der 64-Bit-Prozessoren. Der 
Athlon 64 - hier ein früher Prototyp - er- 
schien 2003 erstmals mit dieser Technik 
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Windows-Lösung für die Al- 
pha-Plattform zur Verfügung, 
die jedoch keine allzu weite 
Verbreitung fand. Auch zwei 
Experimente von Vobis, damals 
Deutschlands größte PC-Ket- 
te, die Alphas im Consumer-Be- 
reich zu etablieren, scheiter- 
ten - nicht nur am hohen Preis 
der Workstations, 
auch an der geringen Verbrei- 
tung nativer Alpha-Software 
für Windows. Zwar lief auch 
x86-Software unter Alpha-NT, 
allerdings emuliert, was einen 
Großteil der enormen Leistung 
der CPUs zunichte machte. 


sondern 


Um den Niedergang von DEC 
ranken sich mindestens ebenso 
viele Legenden wie um die Pro- 
zessoren selbst. Eine verfehlte 
Service-Politik und das Nichter- 
scheinen von ‚Windows 2000 
für 64-Bit alpha“ mögen eben- 
so eine Rolle gespielt haben wie 
die Abwanderung einiger wich- 
tiger Entwickler zu AMD und 
Intel sowie das rasante Entwick- 
lungstempo in der x86-Welt. 
DEC selbst wurde 1998 von 
Compaq übernommen, zahlrei- 
che DEC-Patente, insbesonde- 
re im Bereich Alpha-Architek- 
tur, liegen mittlerweile bei Intel 
und fanden teilweise bei der 
Entwicklung des Itanium-Pro- 
zessors Anwendung. 


Der Intel Itanium 

Der Itanium-Prozessor wurde 
von Intel als „der“ 64-Bit-Pro- 
zessor entwickelt. Im Gegen- 
satz zu AMD verneinte Intel an- 
fangs die Notwendigkeit der 
64-Bit-Fähigkeit in der x86-Welt. 
So sollte nach dem Willen von 
Intel der x86-Prozessor bei 32 
Bit enden. 


Wer mehr Leistung oder Spei- 
cherbedarf benötigte, sollte mit- 
telfristig zu einem Itanium grei- 


fen. Das betraf damals natürlich 
vorwiegend den High-Perfor- 
mance-Bereich, also Server und 
Enterprise-Lösungen. 


Im Gegensatz zum Alpha 
brachte Microsoft für den Ita- 
passende 
Windows-(Server-)Version auf 
den Markt. Das Problem der na- 
tiven Software verfolgte jedoch 
auch den Itanium und x86-Pro- 
gramme - das zeigten erste 
Tests schon früh - arbeitete der 
erste Itanium nur äußerst ge- 
mächlich ab. 


nium eine neue 


Erster „Itanic“ floppt 
Mit neu 
ten Strategie bei Intel erüb- 
rigte sich das Thema Itanium 
als direkter Nachfolger für die 
x86-Prozessoren. So übernahm 
Intel den AMD64-Befehlssatz 
und -Betriebsmodus (unter der 
Bezeichnung EM64T bzw. In- 
tel 64) letztlich doch für sei- 
ne Pentium-4-, Xeon- und Co- 


einer ausgerichte- 


re-Prozessoren, weswegen die 
Windows-User auch bis auf 
Weiteres im Sinne der Kompa- 
tibilität auf x86 bzw. x86-64- 
Maschinen arbeiten werden. Da 
Intel mit dem ursprünglichen 
Ziel für den Itanium scheiter- 
te, wurde der Prozessor in der 
Presse oftmals scherzhaft als 
„Itanic“ bezeichnet, in Anleh- 
nung an den 1912 gesunkenen 
Ozeanriesen Titanic. 


Die Entwicklung auf dem Ita- 
nium-Sektor blieb natürlich 
nicht stehen, wenngleich sie 
aufgrund des Rückzugs der Ar- 
chitektur in ein exklusiveres 
Segment des Computings nicht 
mehr so sehr von der Öffent- 
lichkeit beachtet wurde. Ein- 
gesetzt wird der Itanium heu- 
te vorwiegend im Finanzsektor, 
wo absolute Ausfallsicherheit 
gewährleistet sein muss, oder 


im HPC-Bereich, wo die ext- 
rem hohen Anschaffungskosten 
kaum eine Rolle spielen. 


Die IA64-Architektur 


Der Aufbau und der Grundge- 
danke, wie Instruktionen ab- 
gearbeitet werden, war ein 
völlig anderer als in einem klas- 
sischen x86-Prozessor und auch 
als in den RISC-Prozessoren der 
90er-Jahre: Daher spricht man 
bei der IA64-Architektur auch 
oft von Post-RISC-Design. Offi- 
ziell nennt sich die Arbeitswei- 
se „Explicitly Parallel Instruc- 
tion Computing (EPIC)“. Bei 
dieser Verbesserung der VLIW 
(Very Long Instruction Word) 
genannten Arbeitsweise ver- 
fügt der Prozessor wie bei ei- 
nem superskalaren Prozessor 
über mehrere Recheneinhei- 
ten, die auf bestimmte Opera- 
tionen spezialisiert sind (ALU, 
FPU etc.). 


Funktionsprinzip 

Im Gegensatz zur rein superska- 
laren Arbeitsweise erfolgt die 
Optimierung der Ausführung 
jedoch nicht im Leitwerk des Mi- 
kroprozessors, sondern bereits 
im Voraus durch den Compiler. 
Das Leitwerk hat nun nur noch 
die Aufgabe, die Instruktionen 
an die einzelnen Recheneinhei- 
ten zu verteilen. Prozessorbe- 
fehle, die keine Abhängigkeiten 
haben und daher parallel ausge- 
führt werden können, werden 
anhand vordefinierter Muster 
in Instruction Groups aufgeteilt 
und so an den Prozessor weiter- 
gegeben. Dieser kann dann an- 
hand seiner eigenen Fähigkei- 
ten entscheiden, wie viele der 
theoretisch möglichen Instruk- 
tionsgruppen tatsächlich paral- 
lel ausgeführt werden. 


Die Idee dahinter ist, dass be- 
reits der Compiler feststellt, 


wie viel Parallelität möglich ist, 
und dies entsprechend im Pro- 
grammcode festhält. Der Pro- 
zessor kann dann später die Pi- 
pelines optimal auslasten - je 
nachdem, wie viele Anweisun- 
gen er tatsächlich parallel aus- 
führen kann. Daher besitzt der 
Itanium selbst auch keiner- 
lei aufwendige Hardware für 
Out-of-Order- oder Speculati- 
ve-Execution, weshalb es haupt- 
sächlich an der Qualität des 
Compilers liegt, welche Leis- 
tung der Prozessor letztlich zu- 
stande bringt. 


Die Architektur versucht, die 
Wartezeiten auf den Speicher zu 
verringern, indem für jeden Da- 
tentyp eine große Zahl Register 
auf dem Prozessor vorhanden 
ist. So gibt es 128 64-Bit-Regis- 
ter für ganzzahlige Berechnun- 
gen, 128 82-Bit-Register speziell 
für Gleitkomma-Daten und 64 
1-Bit-Vorhersageregister, über 
die die Befehle bedingt ausge- 
führt werden. Dies erlaubt es, 
mehr Informationen in den Re- 
gistern zu halten, anstatt jedes 
Mal den langsamen Weg über 
Cache oder Arbeitsspeicher zu 
beschreiten, wenn Daten benö- 
tigt werden. 


Power PC 


Eine weitere Architektur abseits 
der x86-Pfade nennt sich Pow- 
er PC. Anfang der 1990er-Jahre 
wurde die Architektur von IBM, 
Motorola und Apple definiert, 
da Apple einen passenden 
Nachfolger für seine in die Jah- 
re gekommenen 680x0-Prozes- 
soren von Motorola benötigte. 


Eine Zeitlang wurde die Pow- 
er-PC-Architektur auch als po- 
tenzieller Nachfolger bzw. Kon- 
kurrent der x86-Prozessoren 
positioniert. 1992 und 1993 
konnte man kaum eine der da- 
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RISO vs. CISC 


RISC („Reduced Instruction Set Computer“) und CISC („Complex In- 
struction Set Computer“) stellen zwei verschiedene Philosophien der 
Implementierung von Mikroprozessorarchitekturen dar. CISC setzt auf 
komplexe Befehle, hinter denen sich durchaus mehrere hundert einzel- 
ne Operationen verbergen können. x86-Prozessoren bis einschließlich 
dem Intel Pentium gehörten dieser Klasse an. 


RISC setzt hingegen, wie der Name schon sagt, auf einen stark re- 
duzierten Satz an Basisbefehlen. Auf frühen RISC-CPUs waren diese 
sogar noch fest verdrahtet, heutzutage sind sie Teil des Microcodes. 
Der große Vorteil von RISC: Durch den simplen Aufbau ist die Ausfüh- 
rung der Befehle deutlich schneller als bei einer CISC-CPU, da hier 

der Befehl zudem gegebenenfalls zuerst noch in seine einzelnen Un- 
teroperationen zerlegt werden muss. Seit dem Pentium Pro verfügen 
auch x86-Prozessoren über einen RISC-Kern, der mittels eines vorge- 
schalteten Dekoders für die Software weiterhin wie ein CISC-Prozessor 
erscheint. 


IBM fertigte lange Zeit 
Power-PC-Prozessoren 
(hier im Bild: Power 5) 
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Bild: IBM 


Bild: IBM 


Bild: Transmeta 


Der Cell-Prozessor bestand in seiner Urform aus einem Steuer- und 
acht Rechenwerken, die den Löwenanteil der Aufgaben stemmten 


O0er-Jahre 


maligen Fachpublikationen 
aufschlagen, ohne über die 
zahlreichen Vorzüge des Pow- 
er-PC-Designs und das Ende der 
x86-Architektur zu lesen. Ge- 
kommen ist es letztlich anders. 
Dennoch darf der Power PC 
als vermutlich erfolgreichste 
PC-Architektur abseits des x86 
angesehen werden. 


Wie geplant fanden die Pow- 
er-PC-Prozessoren ab dem G1 
Verwendung in den Apple-Sys- 
temen. Bis zum Jahr 2005 und 
über fünf Power-PC-Generati- 
onen hinweg blieb das auch 
so, ehe sich Apple schließlich 
für x86-64-Prozessoren aus 
dem Hause Intel entschied. 
Damit war das einzige Anwen- 
dungsgebiet auf dem Desktop- 
und Workstation-Markt Ge- 
schichte. 


Allerdings finden sich Pow- 
er-PC-Varianten auch in zahlrei- 
chen Servern von HP sowie in 
den Spielkonsolen Xbox 360, 
Playstation 3 und Wii. Auch 
der Software-Support ist um- 
fassend: Die Palette reicht von 
Mac OS über OS/2 Power Edi- 
tion, Linux, BSD und Solaris bis 
hin zu Windows NT, AIX Unix 


und i5/0S. 


Power-PC: 
Architektur und 
Varianten 

Der PPC ist ein lupenreiner 
RISC-Prozessor und wurde im 
Laufe seiner Entwicklung um 
zahlreiche Features ergänzt. 
So verfügen fast alle Prozesso- 
ren neuerer Bauart über die 
von Motorola entwickelte Vek- 
toreinheit „Altivec“ oder das 
IBM-Äquivalent VMX, ähnlich 
der SSE-Einheit in den Intel- 
Prozessoren. Auch Dualco- 
re-Prozessoren und Varianten 
mit Simultaneous Multithrea- 


Trotz der Dominanz von Intel 
und AMD wagten sich immer 
wieder auch andere Firmen ins 
Haifischbecken „x86-Markt“. 
Doch bis heute scheiterten alle 
(hier ein Transmeta-Prozessor) 
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ding (SMT; bei Intel auch Hy- 
perthreading-Technology ge- 
nannt) wurden entwickelt und 
gebaut. Es existieren Varianten 
mit 32-Bit- und abwärtskompa- 
tiblem 64-BitSupport. 


Cell-Prozessor 

Ein Ableger der eigentlichen 
Power-PC-Architektur ist auch 
der Cell-Prozessor von IBM. 
Hier dient der Power-PC-Part 
der CPU, Power-PC Processing 
Element (PPE) genannt, vor- 
wiegend der Software-Kompa- 
tibilität und der Verwaltung. 
Die eigentliche Arbeit überneh- 
men die bis zu acht Synergistic 
Processing Elements (SPE), die 
über einen Ringbus an das PPE, 
den Memory-Controller und 
das Bus-Interface angebunden 
sind. Jedes SPE besteht aus ei- 
ner Recheneinheit (ALU) mit 
vierfachem SIMD, die als Syn- 
ergistic Processing Unit (SPU) 
bezeichnet wird. Diese verfügt 
über 128 Register, die jeweils 
128 Bit groß sind. 


Durch ihr Design erreichen 
die acht SPEs einen enormen 
Durchsatz (sofern sie entspre- 
chend mit Daten gefüttert 
werden) und verhelfen dem 
Cell-Prozessor zu einer - ver- 
glichen mit anderen Prozesso- 
ren seiner Zeit - herausragen- 
den Rechenleistung. Der Makel 
der schlechten Leistung bei 
doppelter Fließkomma-Genau- 
igkeit wurde 2007 mit dem Po- 
wer-X-Cell 8i behoben, weshalb 
diese Prozessoren damals auch 
im HPC-Bereich sehr interes- 
sant waren. 


Cell-Supercomputer 

So verfügte beispielsweise der 
erste Superrechner, der die 
1-PFLOPS-Marke knackte, der 
IBM-Cluster am Los Alamos Na- 
tional Laboratory (inoffiziell 


„Roadrunner“ genannt), über 
ebendiese Cell-Prozessoren. Al- 
lerdings vertraut Roadrunner 
für die Verwaltung nicht allein 
auf die sowieso integrierten Po- 
wer-PC-Kerne, 
tet stattdessen Dual-Core-Opte- 
ron-Prozessoren von AMD vor, 
wobei jedem Opteron-Kern ein 
Power-X-Cell als Arbeitsbiene 
zur Seite steht. Wieso IBM die- 
se Lösung gewählt hat, wurde 
nicht öffentlich kommuniziert, 
hat jedoch sicher seine Gründe 
in der genutzten Softwarebasis. 


sondern schal- 


ARM-Architektur 
Während die meisten High-End- 
Architekturen im Laufe der Zeit 
an x86 scheiterten, konnte sich 
in einer anderen Marktnische 
ein eigenes Design behaupten 
und sogar eine Führungsposi- 
tion einnehmen - die Rede ist 
von „ARM“-Chips (Acorn Risc 
Machine), also Prozessoren auf 
Basis einer mehr oder weniger 
offenen Architektur. 


Gefragt waren in bestimmten 
Marktsegmenten möglichst bil- 
lige und Strom sparende Chips, 
die dafür aber weniger univer- 
sell einsetzbar sein mussten als 
frei programmierbare Prozesso- 
ren. Das führte schon vor Jahr- 
zehnten zu anwendungsspezifi- 
schen, integrierten Schaltungen 
(ASIC), also Prozessoren, deren 
Schaltungen auf das zu lösende 
Problem oder die zu bewälti- 
gende Aufgabe hin konstruiert 
wurden. Das sparte Geld und 
Strom, weil keine unnötigen 
Schaltungen integriert waren, 
schränkte jedoch die Verwen- 
dung ein. 

Dann kam der Smartpho- 
ne-Boom. Hatte ein Handy frü- 
her nur eine Aufgabe, nämlich 
mobiles Telefonieren zu er- 
möglichen, reicht das Spekt- 


rum heute weit darüber hinaus 
- vom Telefonieren übers Fo- 
tographieren, den Versand von 
SMS bis hin zum Surfen im In- 
ternet. Das war mit ASICs nicht 
mehr zu schaffen, während 
klassische Prozessoren aus dem 
Desktop- oder selbst aus dem 
Notebook-Segment dafür viel 
zu energiedurstig und teuer wa- 
ren. Genau hier konnten sich 
Prozessoren nach ARM-Design 
eine lukrative Nische schaffen. 


Beim ARM-Design handelt es 
sich um einen 32-Bit-RISC-Pro- 
zessor, der relativ einfach auf- 
gebaut ist, jedoch einen sehr 
effizienten Befehlssatz besitzt. 
So können zum Beispiel sämtli- 
che Befehle bedingt ausgeführt 
werden, weswegen die Notwen- 
digkeit für Programmsprün- 
ge entfällt. Zum Kodieren der 
Bedingung werden die ersten 
4 Bit eines jeden Befehles ver- 
wendet. Zudem beherrscht das 
Design verschiedene Levels an 
Privilegien für den Code, was 
zum Beispiel für Echtzeitan- 
wendungen wichtig ist. 


Neue Aufgaben 
Prozessoren auf Basis dieses De- 
signs kommen praktisch über- 
all zum Einsatz, wo Höchstleis- 
tung keine Rolle spielt, aber 
dennoch ein gewisser Funkti- 
onsumfang nötig ist. Das sind 
Router, Handys, ja selbst primi- 
tive Spielkonsolen. So verfügte 
etwa das Nintendo DS über ei- 
nen ARM-Prozessor. Auch nam- 
hafte Vertreter wie das Apple 
Iphone oder der Ipod befinden 
sich darunter. Nicht zu verges- 
sen die zahlreichen Embedded 
Systems, also eingebettete Sys- 
teme, die in Waschmaschinen, 
Autos oder Flugzeugen vorkom- 
men. Die jüngste Ausbaustufe 
der ARM-Architektur bietet so- 
gar eine 64-Bit-Unterstützung. 
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Das x86-Design beherrschte fast zwei Jahrzehnte den PC-Markt. Doch 
seit einigen Jahren kommen immer häufiger ARM-Prozessoren zum 
Einsatz, vor allem in den populären Tablet-PCs 


Bild: Samsung 


en 
Trotz der enormen Verbreitung sind 
x86-Prozessoren nicht überall die 
erste Wahl. Intel selbst setzt beim 
Itanium beispielsweise auf einen 
inkompatiblen Befehlssatz 


Bild: Intel 
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Vom ARPAnet bis 
zum „Browser-\War“ 


RAND's Histary 


50 Years of Service to the Nation 
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Das Unternehmen Rand entwickelte in den 60er-Jahren ein Konzept für 


ein dezentrales und somit ausfallsicheres Netzwerk 
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je nur wenige ande- 

re Erfindungen hat 

das Internet unser 
Leben und die Gesellschaft ins- 
gesamt verändert. Wie es dazu 
kam, ist eine weitere spannen- 
de Episode der IT-History 


Die Anfangsjahre 

Die Geschichte des Internets 
beginnt 1958. Zu dieser Zeit 
wurde die „ARPA“ (Advanced 
Research Projects Agency) ge- 
gründet, nachdem die Russen 
den ersten Sputnik-Satelliten 
im Oktober 1957 in die Umlauf- 
bahn der Erde geschossen hat- 
ten. Die westliche Wissenschaft 
und das dazugehörige Militär 
waren entsetzt. Präsident Eisen- 
hower schuf daraufhin die For- 
schungsbehörde ARPA, die mit 
großen finanziellen Mitteln und 
weitreichenden 
ausgestattet war und nur eine 
Aufgabe hatte: die Amerikaner 
an die führende Stelle der For- 


Vollmachten 


schungsfront zurückzubringen. 


Die ARPA hatte es sich also zur 
Aufgabe gemacht, neue Techno- 
logien auf Nützlichkeit für das 
Militär zu überprüfen. Gleich 
zeitig mit der rasanten Ent- 
wicklung der Computerindust- 
rie erkannte die ARPA schnell, 
welches Potenzial in Compu- 
tern und in Computernetzwer- 
ken steckte und begann zielge- 
richtet, die Entwicklung dieser 
Technologien zu fördern. Das 
ARPA-Netz sollte bei Rechner- 
ausfällen durch atomare Bom- 
ben noch eine Datenkommu- 
nikation durch automatische 


Umleitung gewährleisten. So sa- 
hen jedenfalls die ersten Pläne 
aus. 


Schon Mitte 1958 wurden je- 
doch Mittel und Personal ab- 
gezogen, als die NASA-Behörde 
(National Aeronautics and Spa- 
ce Administration) entstand, 
welche die bemannte und unbe- 
mannte Raum- und Luftfahrt als 
militärisches Forschungsgebiet 
hatte. Die ARPA konzentrierte 
sich auf Grundlagenforschung 
und militärische Aufgaben. 


Grundlagen unter 
Rand 

1964 entwickelte die Firma 
Rand Corporation für die US 
Air Force eine Netzstruktur, 
die später als Grundlage für 
das erste Internet in Form des 
„ARPAnet“ 
Idee war es, ein so genanntes 
dezentrales Netzwerk zu bau- 
en. Zudem entwickelte die Fir- 
ma Rand auch schon die ersten 
Grundkonzepte einer paketo- 
rientierten Kommunikation. 
Diese Konzepte wurden so al- 
lerdings nicht von Rand für die 
Air Force umgesetzt. Es war zu 
diesem Zeitpunkt einfach zu 
aufwendig, eine Lösung in der 
für das amerikanische Militär 
benötigten Größenordnung zu 
realisieren. Allerdings wurden 
die Grundideen von Rand zwei 
Jahre später erneut aufgegrif- 
fen. 


dienen sollte. Die 


Aufbau des Netzes 

1968 rief ARPA mehr als 140 Fir- 
men dazu auf, Angebote über 
die Entwicklung der nötigen In- 
frastruktur abzugeben. Die An- 
forderungen waren hoch, denn 
die meisten Rechner dieser Zeit 
waren für den dauerhaften Be- 
trieb als Netzwerk-Server nicht 
geeignet, mussten sie doch 
mehrmals in der Woche gewar- 


tet werden. Nur wenige Firmen 
sahen sich zur Entwicklung der 
komplexen Technik in der Lage 
- darunter die Firma Bolt, Bera- 
nek & Newman (BBN), die am 
6. September 1968 der ARPA ein 
200 Seiten umfassendes Ange- 
bot unterbreitete. BBN erhielt 
schließlich auch den Zuschlag 
und entwickelte daraufhin die 
Infrastruktur des ersten Com- 
puternetzwerks. 


Das ARPAnet 

Am 29. Oktober 1969 wurde 
der Startschuss für das ARPA- 
net gegeben. Um 22:30 Uhr 
Ortszeit schickten Professor Le- 
onard Kleinrock und der Pro- 
grammierer Charlie Kline an 
der Universität von Kaliforni- 
en die erste Nachricht über das 
neue „Netz“, das bislang aus nur 
zwei Servern mit jeweils einem 
angeschlossenen Rechner be- 
stand. 


Sonderlich kreativ war diese 
erste Botschaft nicht: Um sich 
im Zielsystem einzuwählen, das 
im 500 Kilometer entfernten 
Stanford-Forschungszentrum 
SRI steht, galt es den schlich- 
ten Befehl „Login“ zu übermit- 
teln. Das jedoch gelang nicht 
auf Anhieb: „L“ und „o“ wur- 
den übertragen, beim „g“ aber 
stürzte das System ab. „Lo“ lau- 
tet demnach die erste übertra- 
gene Arpanet-Nachricht. Erst 
beim zweiten Versuch gelang 
dem kalifornischen Team die 
vollständige Übertragung, der 
Einwahlvorgang klappte - für 
viele ist dies die Geburtsstunde 
des Internets. „Computernetze 
stecken noch in den Anfängen, 
doch sie werden größer und 
ausgefeilter werden“, erkannte 
Kleinrock schon früh. 


Das erste „Internet“ 
boren. Das so genannte ARPA- 


war ge- 


net verband in den Folgemona- 
ten vier große Universitäten in 
Amerika. Dieses Netz arbeitete 
damals über herkömmliche Te- 
lefonleitungen und hatte eine 
Bandbreite von 50 kbps. Zudem 
mussten Rechner eingesetzt 
werden, die als „Übersetzter“ 
und Schnittstellen zwischen 
den verschiedenen, inkompa- 
tiblen Uni-Systemen arbeiteten. 
Das APRAnet machte im Lau- 
fe der Jahre verschiedene Ent- 
wicklungen durch und existier- 
te in abgewandelter Form noch 
bis zum Jahr 1990. 


Das Protokoll 


Das Grundproblem des Inter- 
nets haben schon die Veteranen 
mit dem ARPAnet erkannt: Wie 
kann man die verschiedenen 
Rechnersysteme miteinander 
kommunizieren lassen, obwohl 
die Technologien an sich völlig 
inkompatibel sind? Das ARPA- 
net setzte, wie bereits erwähnt, 
auf spezielle Prozessoren (IMP), 
die als Übersetzter fungierten. 
Diese IMPs arbeiteten im ARPA- 
net mit einem paketorientier- 
ten Protokoll: Dem NTP (Netz- 
werk Transfer Protocol). 


Dieses System stieß jedoch 
schnell an seine Grenzen. Man 
benötigte ein neues Protokoll, 
welches plattformunabhängig 
ohne die IMPs auskam. Es wur- 
de das TCP/IP-Protokoll entwi- 
ckelt, welches nicht nur für den 
Datentransport, sondern auch 
für die Adressierung der Daten- 
pakete verantwortlich ist. 


Internet-Ursprung 

Das Protokoll existierte in 
Grundzügen schon 
Jahre, auch anderswo waren 
Rechner für Forschungszwe- 
cke zu kleineren Netzen zu- 
sammengeschlossen. Das welt- 
Internet jedoch, das 


einige 


weite 
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ARPANET LOGICAL MAP, MARCH 1977 
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TCP-Protokoll und 
SChichtenmodell 


= Anwendungs-Ebene (HTTP, FTP, Mail, etc.) 
E Protokoll-Ebene (TCP/IP, etc.) 
E Physikalische Ebene (Datenflusskontrolle, Paritätsinfos, etc.) 
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Der Ftp-Dienst wird bis heute rege genutzt (hier ein zeitgenössischer 
Ftp-Client aus dem Jahr 2002) 
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Als das Internet den Massenmarkt eroberte, war ein Modem (oben) 
oder eine ISDN-Karte (Mitte und unten) erforderlich. Zum Verdruss der 
Anwender musste man die immer schneller werdenen Modems auf- 
rüsten, um auf der Höhe der Zeit zu bleiben 
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unterschiedliche Netze über 
das Transmission Control Pro- 
tocol (TCP) miteinander verbin- 
det, gab es noch nicht - bis zum 
22. November 1977: An diesem 
Tag wurde die erste Inter-Netz- 
werkverbindung aufgebaut. 


Von einem Kleinbus auf den 
Straßen San Franciscos aus flos- 
sen Testdaten über Stationen 
in England und Schweden bis 
nach Menlo Park und durchlie- 
fen dabei drei Netze: das AR- 
PANET, das Packet Radio Net- 
work und das Atlantic Packet 
Satellite Network. Die Demons- 
tration bewies, dass sich TCP 
für den Datentransport zwi- 
schen gänzlich unterschiedli- 
chen Netzen eignet, egal ob sie 
auf Kabelsträngen, Satelliten 
oderFunkbasierten. TCP bildete 
so die Grundlage des Internets, 
jenes neuen weltumspannen- 
den Netzverbundes, das zum 
Motor der Informationsgesell- 
schaft wurde. 


TCP/IP-Funktion 

Die Funktionsweise dieses Pro- 
tokolls ist relativ einfach: TCP 
bedeutet „Transmission Control 
Protocol“. Dieser Teil des Proto- 
kolls ist für den Datentransport 
zuständig. Die Daten werden 
in kleine, praktische Portionen 
zerschnitten. Dazu enthalten 
diese Päckchen Informationen, 
wie man sie wieder zusammen- 
setzen muss und wie viele Pake- 
te die Sendung beinhaltet. Auch 
Algorithmen zur Diagnose und 

Behebung von Übertragungs- 
fehlern sind in diesem Protokoll 
integriert. 


IP bedeutet Internet Protocol. 
Das IP-Protokoll ist für die Ad- 
ressierung von Computern zu- 
ständig. In einem Netzwerk 
muss jeder Rechner eine ein- 
deutige Kennung haben, damit 


Informationspakete an ihn ad- 
ressiert werden können. Aus 
diesem Grund wurde ein Zah- 
lencode entwickelt, mit dem 
sich Rechner eindeutig kenn- 
zeichnen lassen. Dieser besteht 
aus maximal zwölf Ziffern und 
ist durch Punkte in vier Berei- 
che unterteilt (IPv4). 


Das Zahlensystem unterliegt 
vielen Reglementierungen. So 
gibt es verschiedene Netze (A, 
B, C, D, E), für die unterschied- 
liche Zahlenbereiche reserviert 
sind. Je wichtiger ein Netz ist, 
umso mehr Rechner können ad- 
ressiert werden. Auch für den 
Einsatz in privaten Netzwerken 
wird ein Zahlenbereich verge- 
ben, der nicht zur Adressierung 
von Rechnern im Internet ge- 
nutzt werden kann. 


Dynamische IP- 
Adressen 

Ein Problem an diesem System 
war das ständige Wachstum von 
Firmen-Netzwerken und dem 
Internet. Der zwölfstellige Zah- 
lencode ist begrenzt und als 
mehr Rechner adressiert wer- 
den mussten, als mögliche Zah- 
lenkombination verfügbar wa- 
ren, kam es zu Problemen. Die 
Lösung heißt IPv6, das nun 
sechs Zahlengruppen erlaubt 
und derzeit flächendeckend 
eingeführt wird. Der Anwender 
bekommt davon jedoch kaum 
etwas mit, die Netzwerkgeräte 
nutzen im Hintergrund IPv6, 
sofern das möglich ist. 


Ein Relikt der knappen IP-Ad- 
ressen ist bis heute die dyna- 
mische Adressenvergabe. Ein 
Rechner bekommt dabei nur 
dann eine IP zugeordnet, wenn 
er wirklich kommunizieren 
will. Die restliche Zeit kann die 
IP an einen anderen Rechner 
vergeben werden. Dieses Sys- 


tem wird bei der Einwahl ins In- 
ternet von nahezu allen Provi- 
dern verwendet. 


Dienste 

Für die effektive Nutzung des 
Internets benötigt man so ge- 
nannte Dienste, die es ermög- 
lichen, das Internet sinnvoll 
zu nutzen. Die beiden ältesten 
Dienste im Internet heißen Tel- 
net und FTP (File Transfer Pro- 
tocol). Telnet wurde ursprüng- 
lich konzipiert, um Rechner 
fernzusteuern. Es kann einge- 
setzt werden, um auf der un- 
tersten Netzwerkebene eine 
Kommunikation zwischen zwei 
Rechnern herzustellen. Mittler- 
weile hat Telnet an Bedeutung 
verloren. Es gibt kaum noch frei 
zugängliche Applikationen, die 
auf diesen Dienst aufsetzen. Al- 
lerdings ist es im Kreis der „An- 
ti-Windows-Fraktion“ noch im- 
mer sehr beliebt. 


Der Dienst FTP dient vor allem 
zur Datenübertragung. FTP ar- 
beitet dabei mit zwei verschie- 
denen Kommunikationskanä- 
len. Der erste Kanal ist die so 
genannte Steuerleitung. Die- 
se Leitung wird bei einem 
Connect auf einen FTP-Server 
hergestellt und bleibt bis zum 
Disconnect erhalten. Über die- 
se Steuerleitung können die ver- 
schiedenen FTP-Befehle über- 
tragen werden. Soll eine Datei 
übertragen werden, wird die 
zweite Leitung geöffnet. Die- 
se Datenleitung ist nur für die 
Zeit der Übertragung aktiv und 
wird anschließend wieder ge- 
schlossen. 


Ein weiterer, sehr populärer 
Dienst war schon sehr früh der 
E-Mail-Dienst. Er ermöglicht 
den Empfang und den Versand 
von elektronischen Briefen. 
Dazu nutzt E-Mail zwei Proto- 


kolle: SMTP (Simple Mail Trans- 
fer Protocol) ist für den Versand 
zuständig, POP3 (Post Office 
Protocol Version 3) empfängt 
die elektronische Post und ver- 
waltet den dazugehörigen virtu- 
ellen Briefkasten. 


Die erste Spam- 
Attacke 

Das Potenzial wurde schnell 
klar und auch der erste „Miss- 
brauch‘ ließ nicht lange auf sich 
warten. Ein Marketing-Mitar- 
beiter des ehemaligen Compu- 
ter-Herstellers DEC verschickte 
schon 1978 eine E-Mail an 393 
User des ARPAnets. Diese Akti- 
on gilt noch heute als Wurzel al- 
len Übels. 


Seither hat sich Spam nicht 
nur über das Internet ausge- 
breitet. Zweifelhafte Werbung 
fand ihren Weg genauso über 
das mobile Telefon, Faxgeräte, 
Webseiten, ja selbst das häus- 
liche Festnetztelefon ist davor 
nicht mehr gefeit. Ein Ende ist 
auch nicht in Sicht. Bill Gates 
hatte bereits im Jahr 2004 an- 
gekündigt, dass die Welt bis 
2006 Spam-frei werden sollte. 
Nichts dergleichen ist passiert, 
stattdessen macht Spam mitt- 
lerweile bis zu 90 Prozent des 
E-Mail-Aufkommens im Internet 
aus. 


Die erste Mail in 
Deutschland 

Michael Rotert, Informatiker 
an der Universität Karlsruhe, 
empfing am 3. August 1984 um 
10:14 Uhr Ortszeit die erste 
E-Mail, die an einen deutschen 
Mailserver geschickt wurde. 
Sie stammte von Laura Bree- 
den, einer Wissenschaftlerin 
an der Universität Wisconsin, 
USA. Die Mail hieß den Empfän- 
ger im Netz willkommen: „Mi- 
chael, this is your official wel- 
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E] Telnet - finalfrontier.mud.de 
Verbinden Bearbeiten Terminal ? 


Der Weltraum, unendliche Weiten, Du befindest Dich in einer 
fernen Zukunft, dies sind Deine Abenteuer in 
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Du wirst neuen Zivilisationen begegnen, fremde Lebensformen 
kennenlernen und viele aussergewoehnliche Situationen erleben. 


Du kannst das Universum erforschen, indem Du Dir einen Namen 
und ein Passwort auswaehlst. Moechtest Du aber nur einen Blick 
in eine ferne Zukunft werfen, so waehle "gast". 


Wie lautet Dein Name: $ 
Ein solches Textadventure war eine klassiche Spiele-Anwendung für 


den Dienst Telnet. Ein zentraler Server diente dabei als Spielplatz 


ipt" arom" /nfinnripn 


yiypeīð œ -1, giebelfcpienreiD = m1; glebaiVideolpList 


zur Darstellung der Inhalte und liegt heute in Version 5 vor 


Thuerk continues his career selling systems today, but his spam career 
short lived. In many ways, the negative reaction to that spam probably 
the problem did not arise again for many years. 


Here Is the message. 


Masi-fzom; DEC-KARLBORO rcvd at 2-May-70 0955-PDT 


Die erste Spam- 
Mail; ihr Inhalt 


hörigen Reak- 
tionen ist auf www. 
templetons.com/ 
brad/spamreact. 

| html dokumentiert 
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Bild: Mosaic 


Bild: w3.org 
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NCSA Mosaic forMS Wi Bilder und Text im NCSA 


U File Edit Options Navigate Annotate Starting Mosaic, hier eine frühe Win- 
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CTI Centre for Economics Home Page 


Document Title: 


Document URL: |http://savage.ecn.bris.ac.uk/cticce/Welcome.html 


Computers in Teaching Initiative 
Welcome to the CTI Centre for Economics 


© About the CTI Centre for Economics 
© Important items of news. 
© Other CTI Centres 


(HM | 


| AMDI Aen AMD | Products | Sapport 


AMD WWW) 


Server Contents 


The folowing afonmsatce is avalable on this server 
AMD-K6 Roconsnended Motherboards 

Akon! Reccormended Motherboards 

AMD Therma! Schmons 

Abk“ Thermal 

AMD.KS Eeer Arbed Qoestkes 

AND kë-/ Freek. Abel Question 


AMD 3DNom? Feegeeerh Ated eegene 


de Freguentiv. Asked Questions 
Germs AND Ke D Deet Asked Queisoes 
AMD:KS JIL Eregmeikr. Asked Quessa 

AMD-KS Ill mobie Fregimidy Asked Queipons 

AMD Athlon DE Frequently Asked Questions 

AMD Easy Nee PM plafoem design FAQ 


Adler otes 


ADaM sies 


So sahen Webseiten früher 
aus: ein paar klickbare Schrift- 


German’ Fab 30 Jobs 


züge, kaum Bilder und maximal 
drei Schriften. Hier die frühe 
Webseite von AMD. 


Loan) Desig Center Jet 
Reseke Updates 


Corspatiste, Testing 


World Wide Web 


The WorldWideWeb (W3) is a wide-area hypermedia information retrieval initiative aiming to give universal acc 
Everything there is online about W3 is linked directly or indirectly to this document, including an executive summ 


What's out there? 
Pointers to the world's online information. subjects , W3 servers, etc. 
Help 
on the browser you are using 
Software Products 
A list of W3 project components and their current state. (e.g. Line Mode ‚X11 Viola , NeXTStep , Ser 
Technical 
Details of protocols, formats, program internals etc 


Bibliography 
Paper documentation on W3 and references. 
People 
A list of some people involved in the project. 
History i ; Eine Kopie der Urform des 
T PA E WWW gibt es heute noch unter 
How can I help ? S 
IF you would like to support the web.. www.w3.org/History/19921103- 
Getting code hypertext/hypertext/WWW/ 
Getting the code by anonymous FTP , etc. TheProject.html zu sehen 
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come to CSNET. We are glad to 
have you aboard.“ Das CSNET 
wiederum war ein frühes For- 
schungsnetzwerk, gemeinsam 
mit dem größeren, aber rein 
militärisch genutzten Arpanet 
war es ein Vorläufer des spä- 
teren Internets. Die elektroni- 
sche Post diente zu diesem Zeit- 
punkt vor allem dem Austausch 
zwischen Wissenschaftlern - 
dass dieses neue Medium bald 
die weltweite Kommunikation 
revolutionieren würde, ahnte 
(vermutlich) noch niemand. 


Die Anfänge des 
World Wide Web 
Während die christliche Ge- 
meinde am 25. Dezember 1990 
noch Weihnachten feierte, ent- 
stand an diesem Tage etwas 
im wahrsten Wortsinne Weltli- 
ches: das World Wide Web, das 
immer wieder synonym mit 
dem Internet gebraucht wird. 
Tatsächlich ist das WWW aber 
nur ein Dienst, also ein Teil des 
Internets. 


Das Internet gab es längst; ver- 
wendet wurde es aber vor al- 
lem für die Dienste FTP, Use- 
net und E-Mail. Eine grafische 
Benutzeroberfläche samt Hy- 
perlinks, weltweit nutzbar und 
komfortabel mit der Maus zu 
bedienen - so etwas konnte 
sich noch niemand vorstellen. 
Bis auf Tim Berners-Lee, einen 
Briten, der am europäischen 
Kernforschungszentrum CERN 
in der Schweiz arbeitete. 


Hyperlink-Browser 

Im Herbst 1990 entwickelte er 
die Software für einen Webser- 
ver sowie den passenden Hy- 
perlink-Browser, den er „Wor- 
ldWideWeb“ nannte. Am 25. 
Dezember 1990 kommunizier- 
te er erstmals erfolgreich mit 
dem Server, der die Adresse 


http://info.cern.ch trug. Die 
erste praktische Anwendung 
des Webservers war es, das Te- 
lefonverzeichnis des CERN je- 
dem Mitarbeiter zugänglich zu 
machen, ein Dienst, der schnell 
sehr beliebt wurde. 


Monate später veröffentlich- 
te Lee in einer Arpanet-News- 
group die Anleitung zum Auf- 
setzen eines Webservers und 
startete damit die weltwei- 
te Verbreitung der grafischen 
Web-Oberfliche. Das WWW 
war in seiner Geburtsstunde 
nämlich noch keineswegs „Wor- 
ld Wide“ - doch der Name von 
Lees Browser verdeutlichte die 
Vision seines Erschaffers, die 
schon bald Wirklichkeit wer- 
den sollte. 


Drei Jahre später 

Das Web war 1993 noch ein jun- 
ges Medium, Online-Angebote 
waren rar. Doch mit steigender 
Serverzahl wurde das Surfen 
im World Wide Web immer po- 
pulärer. Der erste Browser war 
noch sehr unkomfortabel, die 
erste Version konnte nicht ein- 
mal Bilder anzeigen; alternative 
Programme schafften das zwar 
mittlerweile, doch musste dazu 
jedesmal ein Link angeklickt 
werden. 


NCSA Mosaic - kom- 
fortabel browsen 

Das änderte sich mit dem NCSA 
Mosaic, der am 21. April 1993 
zum Download bereitgestellt 
wurde: Er konnte erstmals Text 
und Grafiken zugleich auf ei- 
ner Seite anzeigen - damit erst 
wurde das Web zu einem multi- 
medialen Werkzeug. Entwickelt 
am National Center for Super- 
computer Applications (NCSA) 
an der Universität von Illinois, 
war der Mosaic zunächst für 
Unix-Systeme zu haben, Versio- 


nen für andere Plattformen in- 
klusive Windows folgten später. 


Unter den Entwicklern fanden 
sich auch Marc Andreessen, der 
später die Firma Netscape grün- 
dete und die Navigator-Brow- 
ser programmierte; auch auf 
die meisten anderen Browser 
hatte Mosaic nachhaltigen Ein- 
fluss, so kaufte etwa Microsoft 
1994 eine Lizenz, um die Tech- 
nik im eigenen Internet Explo- 
rer verwenden zu dürfen. Die 
Entwicklung von Mosaic selbst 
hingegen wurde mit Veröffent- 
lichung der Version 3.0 1997 
eingestellt. 


Das erste 
Online-Magazin 

Das Internet wuchs weiter ra- 
sant: Netzzugänge wurden im- 
mer günstiger und schneller, 
E-Mail begann der Post Konkur- 
renz zu machen, und obwohl 
der Netscape Navigator als ers- 
ter populärer Webbrowser 
noch nicht auf dem Markt war, 
etablierte sich langsam auch 
das World Wide Web. Als eine 
Konkurrenz für den Zeitschrif- 
tenmarkt sah das Web damals 
aber kaum jemand, auch weil 
funktionierende Geschäftsmo- 
delle fehlten: Wie sollte sich ein 
reines Online-Magazin finanzie- 
ren? 


Eine mögliche Antwort lieferte 
ein Projekt, welches am 27. Ok- 
tober 1994 ans Netz ging: die 
Webzeitschrift Hotwired, die 
Online-Schwester des US-ameri- 
kanischen Hochglanzmagazins 
Wired - es war das erste Web- 
magazin, das sich über Wer- 
bebanner finanzierte. Die In- 
halte stammten nicht aus der 
Papierzeitschrift, sondern wur- 
den von einer eigenen Redakti- 
on allein für Hotwired produ- 
ziert und lockten so Besucher 


auf die Seite. Vierzehn Sponso- 
ren waren am Anfang dabei, das 
erste Werbebanner auf der Sei- 
te war eine Anzeige für AT&T. 
Damit war ein neues Geschäfts- 
feld geboren, die Online-Wer- 
bung, welche sich mit animier- 
ten Bannern, Popup-Fenstern 
und Werbelinks im Text in den 
folgenden Jahren stetig weiter- 
entwickelte. 


Doch auch wenn der On- 
line-Werbemarkt dem traditi- 
onellen Anzeigengeschäft in 
Zeitschriften und Fernsehen 
bald Konkurrenz machte: Sie al- 
lein reichte nur selten, um In- 
ternetmagazine zu finanzieren. 
Der Pionier Hotwired jedenfalls 
wurde wenige Jahre später von 
Lycos übernommen und darauf- 
hin eingestellt. 


Der legendäre 
Netscape Navigator 
Einen brauchbaren Browser für 
das junge World Wide Web gab 
es mit dem Mosaic schon seit 
über einem Jahr. Zum Massen- 
medium wurde das Web und 
mit ihm das Internet jedoch erst 
durch ein Programm, das am 15. 
Dezember 1994 veröffentlicht 
wurde: An diesem Tag brachte 
Netscape Communications den 
Navigator in der ersten Finalver- 
sion 1.0 auf den Markt. 


Der Netscape Navigator ba- 
sierte auf dem Code des Mo- 
brachte aber 
viele Verbesserungen mit: So 
zeigte er den Text einer Websei- 
te schon an, bevor die Bilder ge- 
laden waren - damit wurde das 
Surfen mit den langsamen Mo- 
dem-Verbindungen dieser Zeit 
deutlich komfortabler. Auch 
wenn der Navigator anfangs 
nur für Bildungseinrichtungen 
und nichtkommerzielle Einrich- 
tungen kostenlos war, fand das 


saic-Browsers, 
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Das erste Virus 


Obwohl es schon vorher Programme gab, die sich ungefragt auf den 
Rechner übertrugen, gilt (c)Brain als erstes offizielles Virus. Anders als 
seine Vorgänger verging es sich als erstes selbstübertagendes Fremd- 
objekt an MS-DOS-Rechnern. 


Ins Leben gerufen hatten es die pakistanischen Brüder Amjad und 
Basit Faroog Alvi im Januar 1986. Damals gab es freilich noch keine 
allumfassende Vernetzung, wie sie uns in Form des Internets heutzu- 
tage zahllose Möglichkeiten eröffnet. Und so musste (c)Brain auf das 
setzen, was eben da war. Im Falle von Datenübertragung zwischen ver- 
schiedenen Rechner waren das anno 1986 die berühmt-berüchtigten 
Floppy-Laufwerke. 


Als sogenanntes Boot-Vi- 
rus belegte (c)Brain ledig- 
lich den Bootsektor der 
5,25 Zoll großen Daten- 
lappen. Einige PC-User 
wunderten sich über ein 
langsameres Floppy-Lauf- 
werk, schlimmstenfalls 
gab einer der berüchtig- 
ten Datenträger den Geist 
auf. Viele User merkten 
den Befall aber gar nicht, 
wenn ihnen nicht gerade auffiel, dass ihr Medium plötzlich unter dem 
Namen (c)Brain firmierte. Insgesamt besetzte das weltweite erste Virus 
drei Bootsektoren auf der Diskette. Deren zwei nutzte es selbst, einen 
weiteren belegte es mit den eigentlichen Boot-Daten. (c)Brain dekla- 
rierte diese Sektoren als defekt, um ein Überschreiben seiner selbst zu 
verhindern. Auf dem Rechner nahm das Virus im Arbeitsspeicher Platz. 
So konnte es sich munter auf die eingelegten Disketten aufspielen und 
sich so beim Weiterreichen der Medien übertragen. 


Was die pakistanischen Brüder veranlasste, das Virus zu schreiben, 
ist bis heute nicht ganz geklärt. Am wahrscheinlichsten gilt, dass das 
Virus als eine Art Vorläufer des viralen Marketings fungierte. Immerhin 
konnten die Urheber samt Kontaktdaten und Firmenadresse aus dem 
Programmcode ausgelesen werden. Dazu bedurfte es lediglich eines 
Editors für Binärdaten. Was Amjad und Basit Farooq Alvi auch veran- 
lasst haben mochte: Von der Resonanz waren sie anscheinend selbst 
überrascht. Nach einiger Zeit kündigten die Brüder ihren Telefonan- 
schluss, weil mehr Anwender das Virus ausgelesen hatten, als ihnen 
lieb war. Bekannt hat (c)Brain die beiden auf jeden Fall gemacht. Noch 
heute betreiben sie eine Telekommunikationsfirma, die auf den Namen 
Brain Limited hört. 


Heutzutage sind Computerviren nur noch eine von vielen Unterarten 
von Schadprogrammen. Aggressiver geht zum Beispiel ein Compu- 
terwurm ans Werk. Dieser verbreitet sich direkt über Internet sowie 
Netzwerke und ist damit meist erfolgreich, so dort keine Schutzme- 
chanismen vorliegen. Beim Trojanischen Pferd ist dagegen der Name 
Programm. Statt sich aktiv selbst zu verbreiten, kommt er im scheinbar 
nützlichen Gewand, das den Nutzer überreden soll, die infizierte Datei 
zu öffnen. 
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Bild/Daten: Wikipedia 
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Netscapes Marktanteil von den Anfängen 1994 bis zum Ende 2007. Zeit- 


weise nutzten knapp 80 Prozent aller Surfer den Navigator; nach dem 
Jahr 1998 ging es steil bergab 


Version: 6.0.2900.2180.xpsp_sp2_rtm.040803-2158 
Verschlisselungsstêrke: 128-Bit 

Product 1D:55375-640-2588255-23040 
Updateversionen:; SP2; 


Basiert auf NCSA Mosaic. NCSA Mosaic{TM}; wurde am 
National Center for Supercomputing Applications an der 
Universität Illinois bei Urbana-Champaign entwickelt. 
Veröffentlicht unter einem Lizenzvertrag mit Spyglass, 


Ed 


Copyright ©1995-2004 Microsoft Corp. 


Der Internet Explorer nannte 
seine Mosaic-Wurzeln bis Ver- 
sion 6 deutlich 
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Programm rasche Verbreitung 
und etablierte sich bald als Stan- 
dardbrowser, vor allem unter 
Windows. 


Der erste Internet 
Explorer 

Microsofts Internet Explorer 
(IE) folgte erst ein Jahr später 
und konnte anfangs mit dem 
Navigator nicht mithalten. Die 
folgenden Navigator-Versionen 
führten in schneller Folge neue 
Funktionen ein, Version 2.0 
etwa Cookies, Frames und Java- 
script. Auch die Verfügbarkeit 
auf allen wichtigen Plattformen 
trugen zur Verbreitung des Pro- 
gramms bei; 1996 waren rund 
80 Prozent Marktanteil erreicht, 
Netscape war eine der größten 
Mächte im wachsenden Netz. 


Der „Browser-War“ 
Doch auf den raschen Aufstieg 
folgte der Fall: Microsoft nutzte 
in den folgenden Jahren seine 
Finanzkraft und die Marktpo- 
sition, um den Internet Explo- 
rer nach vorne zu bringen. Man 
hatte die Internet-Entwicklung 
in Redmond glatt verschalfen 
und musste nun im Akkord den 
Rückstand aufholen. Mit jeder 
neuen IE-Version holte Micro- 
soft auf, technisch herrschte 
bald Gleichstand. 


Gegen Ende der Neunzigerjahre 
überholte der Microsoft-Brow- 
ser das Konkurrenzprodukt, 
das außerdem zunehmend un- 
ter Bugs litt. Durch die Bünde- 
lung des Internet Explorers mit 
Microsofts Betriebssystemen 
stieg der IE-Marktanteil rasant, 
auch unter Mac OS wurde der IE 
bald zum Standardbrowser, und 
viele Internet-Provider lieferten 
den Explorer mit eigenem Logo 
aus - 1998 schließlich erreich- 
te Microsoft erstmals einen hö- 
heren Marktanteil als Netscape: 


Just in diesem Moment wurde 
Netscape übernommen. 


Aufkauf und Ende 


Es war eine der merkwürdigs- 
ten Übernahmen auf dem jun- 
gen Markt der Internet-Unter- 
nehmen: Am 24. November 
1998 kaufte AOL, einer der 
größten Internet-Provider der 
Welt, den Browser-Entwick- 
ler Netscape für 4,2 Milliarden 
Dollar. Unklar bleibt bis heu- 
te, was AOL mit der Übernah- 
me bezweckte: Viele vermute- 
ten, dass sich der Provider von 
Microsoft unabhängig machen 
und beim eigenen Zugangspro- 
gramm vom Internet Explorer 
so schnell wie möglich auf den 
Navigator umsteigen wollte - 
doch genau dies tat AOL nicht, 
auch in den Folgejahren blieb 
der IE die technische Basis des 
AOL-Browsers. 


Und so wurde die neue Brow- 
ser-Sparte des Unternehmens 
eher stiefmütterlich behandelt, 
der Navigator verlor weiterhin 
Marktanteile; im Jahr 2003 wur- 
den die meisten Netscape-Ent- 
wickler entlassen, der Browser 
wurde nur noch sehr langsam 
weiterentwickelt, 2007 schließ- 
lich die gesamte Entwicklung 
eingestellt. Den Namen Netsca- 
pe verwendete AOL/Time War- 
ner nur noch für einen Bil- 
lig-Provider und für einige 
Netzportale. 


Der Browser-Krieg war Ge- 
schichte und Netscape in der 
Bedeutungslosigkeit versunken. 
Ein Teil des Web-Pioniers lebte 
jedoch weiter: im von Netscape 
gegründeten Open-Source-Pro- 
jekt Mozilla, der 2002 in der 
ersten Version erschien. Später 
ging Mozilla in den Browser Fi- 
refox und das Mailprogramm 
Thunderbird über. 


Browser-Entwicklung 
bis heute 

Lange konnte sich Microsoft 
nicht über den Sieg im „Brow- 
ser-War“ freuen; Firefox wurde 
nach dem Start im Jahr 2004 
als freie und nicht-kommerzi- 
elle Alternative immer belieb- 
ter und kam je nach Land und 
Statistik teilweise zu höheren 
Marktanteilen als der IE. 2008 
brachte schließlich Google den 
Chrome-Browser auf den Markt, 
der aufgrund seiner Schnellig- 
keit und guten Kompatibilität 
dem Internet Explorer weiter 
zusetzte. 


Auf Mac-Rechnern hatte Apples 
Safari bereits ab 2003 den Inter- 
net Explorer als Standardbrow- 
ser abgelöst und seit 2007 war 
Safari auch für Windows-Rech- 
ner verfügbar. Über eine Ni- 
schenposition kam der Browser 
wie Opera allerdings nie hin- 
aus. Der Internet Explorer wur- 
de 2012 erstmals auch „offiziell“ 
von der Spitze verdrängt (Brow- 
sermarktanteile sind schwer zu 
bestimmen und fallen je nach 
Land und Plattform vollkom- 
men unterschiedlich aus). Nach 
Angaben des Statistikunterneh- 
mens Statcounter war Chrome 
erstmals vom 14. bis 20. Mai 
2012 durchgehend die Num- 
mer Eins - seitdem ist der Inter- 
net-Explorer-Marktanteil weiter 
gesunken. 


Als das Internet still- 
stand 

Das Internet wuchs unaufhör- 
lich, befeuert durch schnell sin- 
kende Preise für den Zugang 
und neue Übertragungstechni- 
ken wie DSL, das ab 1999 auch 
in Deutschland angeboten wur- 
de - mit den bekannten Aus- 
wirkungen bis heute. Doch ein 
Vorfall aus dem Jahr 1997 zeig- 
te, dass das WWW nicht so aus- 


fallsicher war wie bis dahin an- 
genommen. Im März des Jahres 
1997 wurde mit bonnyview. 
com der millionste Domain-Na- 
me registriert, das Netz wurde 
zum wichtigen Wirtschaftsfak- 
tor und begann, Handel und 
Kommunikation zu revolutio- 
nieren. Die dezentralen Struk- 
turen des weltweiten Netzes 
zeigten sich der hemmungslo- 
sen Expansion gewachsen und 
machten es auch gegen gele- 
gentliche Serverausfälle 
mun. Doch das änderte sich am 
17. Juli 1997. 


im- 


Das Domain Name System 
(DNS) sorgt dafür, dass jeder 
Internet-Adresse im Netz, über 
die einen Server zu erreichen 
ist, neben der IP-Nummer auch 
ein Name zugeordnet werden 
kann. Im Zentrum des DNS ste- 
hen die Root-Nameserver, drei- 
zehn Systeme, die über die Welt 
verteilt sind. In den Morgen- 
stunden des 17. Juli führte ein 
Software-Fehler bei der Firma 
Network Solutions, welche für 
die Verwaltung der .com-, .net- 
und .org-Domains zuständig 
war, zu einer fehlerhaften Ad- 
ressdatenbank. 


Der diensthabende Techniker 
ignorierte die Warnungen des 
Systems und lud die Daten wie 
jeden Tag auf sieben der drei- 
zehn Rootserver. Damit begann 
das Chaos: Für Stunden war 
ein Großteil der Seiten im Web 
nicht erreichbar, E-Mails wur- 
den nicht zugestellt - das Netz 
kam fast zum Erliegen. Erst als 
Network Solutions ein fehler- 
freies Backup einspielte, nor- 
malisierte sich die Lage. Der 
Vorfall ging als größter Inter- 
netausfall in die Geschichte ein 
- und mehr noch: Er zerstörte 
den Mythos vom ausfallsiche- 
ren Netz. 
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N) Netscape’ Navigator 9 


Der Startbildschirm („Splash Screen“) der letzten Navigator-Version; 
er greift noch einmal das bekannte Steuerrad der ersten Versionen auf 
(beim Browsen bewegte sich später der Himmel) 


Bild: Netscape/ Mario Herbert 


Ob Google, Amazon oder Facebook - viele große Internet-Firmen ha- 
ben heute einen höheren Börsenwert als Intel, Siemens oder Mercedes 


Bild: Google 


£ ver > 
Firmen wie Ebay symbolisieren den rasanten Aufstieg des Internets. 
Das Unternehmen wurde 1995 gegründet, einige Monate nach dem 
Startschuss für das WWW. Heute ist Ebay mit Millionen von Kunden und 
Milliarden von Seitenaufrufen einer der größten Handelsplätze der Welt 


Logo: Ebay 
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Bild: Microsoft 
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Multimedia überall: 


Der PC wird erwachsen 
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Bei Soundkarten hat sich in den vergangenen Jahren nicht nur der An- 


schluss geändert (unten: PCle x1, oben PCI) 


Position: 
0,00 Sek. 


Der Audiorecorder kam mit Windows 3.0 MPC - er ist selbst bei Win- 
dows 8 noch an Bord, wenngleich in einer etwas aufgepeppten Version 
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di Sound - Audiorecorder RES 


Datei Bearbeiten Effekte ? 


FT Sound - Audiorecorder 


ie Erfolgsstory des PCs 

wäre undenkbar ohne 

die herausragenden 
Multimedia-Fähigkeiten, die 
vor allem in den 1990er-Jahren 
Einzug hielten. Beispielhaft bli- 
cken wir auf die Entwicklung 
der Soundkarten zurück. 


Entwicklung des 
Sounds 

Er begann vor rund 25 Jahren, 
der Siegeszug der Soundkarte 
im PC. Anfangs noch sehr teu- 
er, sperrig und mit diversen 
Zusatzfunktionen ausgestattet 
(beispielsweise ein IDE-Cont- 
roller zum Anschluss eines zu 
der Zeit ebenfalls immer häufi- 
ger benötigten CD-ROM-Lauf- 
werks), entwickelten sich die 
Soundkarten im Laufe der Zeit 
immer weiter und heutzutage 
findet sich in jedem aktuellen 
PC ein Soundchip - und sei es 
nur als Onboard-Variante auf 
der Hauptplatine. 


Eine Handvoll Programmierer 
machte es sich zur Zeit des IBM- 
PCs zur Aufgabe, den „Personal 
Computer“ als Spieleplattform 
zu etablieren. So gelangten mit 
der Zeit immer mehr Spiele aus 
verschiedenen Genres auf den 
Markt, die natürlich irgendwann 
mehr Output als ein simples 
Piepsen aus dem Systemlaut- 
sprecher boten. Die wachsen- 
de Leistung der Computer, 
die bis dahin zum Großteil als 
verbesserte Schreibmaschinen 
genutzt wurden, war nicht un- 
schuldig an dieser Entwicklung. 
Ein großer Arbeitsspeicher bot 


erstmals die Möglichkeit, mehr 
als synthetisches Piepsen zu be- 
inhalten und echte Samples zur 
Weitergabe an die Verarbeitung 
bereitzuhalten. 


Sound unter 
Windows 3 

Multimedia - das Schlagwort 
steht für die Verknüpfung ver- 
schiedener Medientypen wie 
Bild, Ton und Video und wur- 
de zu Beginn der 1990er-Jahre 
geprägt. Windows-PCs waren 
da jedoch nicht gerade Mul- 
timedia-tauglich, der bunte 
DOS-Aufsatz beherrschte in 
der aktuellen Version 3.0 nicht 
einmal den Umgang mit MI- 
DI-Klängen. 


Mit der MPC(Multimedia-PC)- 
Spezifikation jedoch, die Anfang 
Oktober 1991 veröffentlicht 
wurde, sollte dies anders wer- 
den, und am 20. Oktober folgte 
das dazugehörige Betriebssys- 
tem: Microsoft veröffentlichte 
an diesem Tag Windows 3.0 mit 
Multimedia Extensions 1.0. Als 
erste Windows-Version wurde 
diese ausschließlich auf CD- 
ROM vertrieben, obwohl nicht 
viele Computer dieser Zeit das 
nötige Laufwerk boten; dafür 
war Windows mit dieser Ver- 
sion erstmals bereit für die 
Wiedergabe von Wave- und 
MIDI-Dateien oder Audio-CDs 
- möglich machte es die Unter- 
stützung von Soundkarten. 


Soundausgabe wird 
zum Standard 

Klänge ließen sich mit dem 
integrierten „Audiorecor- 
der“ auch aufnehmen oder als 
Weckton für die erweiterte 
Windows-Uhr verwenden. Star- 
ke Verbreitung fand Windows 
3.0 mit Multimedia Extensions 
zwar nicht, der Umgang mit 
Sounds und Musik wurde aber 


zum Standard für alle künftigen 
Windows-Versionen. 


Der Grundstein für Soundkar- 
ten war also gelegt und mit der 
Veröffentlichung von Windows 
95 wurde es den Herstellern so- 
gar ermöglicht, eigene Konzep- 
te zu entwickeln, da sie nicht 
mehr auf eine vorgegebene 
Struktur angewiesen waren. 


Creative 
Soundblaster 

Mit ersten Soundblas- 
ter-Karte gelang es dem Her- 
steller Creative, einen Standard 
bei Soundkarten zu schaffen 
- damals noch ohne Zusatz im 
Namen, später wurde für die- 
ses erste Modell zur besseren 
Unterscheidung ein „1.0“ ange- 
hängt. Bis zur Einführung der 
Schnittstelle „Direct Sound“ 
waren viele andere Hersteller 
auf dieses Design angewiesen 
und mussten Karten bauen, die 
Soundblaster-kompatibel sind, 
um ohne größere Probleme 
in das System eingebunden zu 
werden. Mit anderen Worten: 
Damit die eigenen Soundkar- 
ten gut funktionierten, mussten 
sich die Hersteller an Creatives 
Design orientieren. 


der 


1992 präsentierte Creative die 
Soundblaster 16 - kaum eine 
Neuvorstellung schlug so ein 
wie diese! Neben einem neu 
entwickelten Soundchip setz- 
te die Soundblaster 16, anders 
als die früheren Soundblas- 
ter(-Pro)-Modelle, nicht mehr 
nur auf den ISA-Bus, sondern 
kam auch als PCI-Variante. Als 
Besonderheit befand sich auf 
ihr ein Slot für Erweiterungs- 
möglichkeiten, Wa- 
veblaster-Schnittstelle bekannt 
wurde. Damit war es möglich, 
die Synthesizer-Funktion der 
Soundkarte zu erweitern. Die 


der als 


dazugehörigen Karten wurden 
sowohl direkt von Creative als 
auch von Drittanbietern wie 
Roland (heutzutage hauptsäch- 
lich für Keyboards bekannt) an- 
geboten. 


Soundblaster AWE 
Beim Soundblaster-16-Nachfol- 
ger, der Soundblaster AWE32, 
war ein solcher Prozessor be- 
reits enthalten. Mit diesem Zu- 
satzchip und dank der Option, 
dessen Speicher zu erweitern, 
sprengte die AWE32 beinahe 
die Spezifikation für die maxi- 
male Länge einer ISA-Bus-Karte. 
Allerdings hatte der Benutzer 
nun nicht mehr die Möglich- 
keit, Einfluss auf die Qualität 
und die Leistungsfähigkeit des 
Zusatzchips zu nehmen. 


Der fest verlötete Chip mit dem 
Namen EMUSOOO stammte von 
Creatives Tochterfirma E-MU, 
die auch heute noch erfolgreich 
im Geschäft der professionellen 
Soundkarten mitmischt. In den 
folgenden Jahren gab es dann 
keine großen Innovationen. Die 
AWE32 kam zusätzlich in einer 
Ausführung für den PCI-Slot in 
den Handel, ihre Nachfolger ta- 
ten es ihr gleich. 


Windows 95 schafft 
Kompatibilität 

Zwei Jahre nach der Soundblas- 
ter AWE kam Windows 95 auf 
den Markt, das einen wichtigen 
Baustein für die lang erwartete 
Wende bei der Design-Politik 
der Hersteller enthielt: Endlich 
war es möglich, ohne Schwie- 
rigkeiten von Creatives Sound- 
blaster abweichende Designs 
in das Treiberkonzept des Be- 
triebssystems einzubinden. 


Soundblaster Live! 
Surroundsound sollte 1998 ein 
einmaliges „Live-Erlebnis“ beim 
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Durch die für damali- 

ge Verhaltnisse gute 
Klangqualität und die 
Möglichkeit, sie per 
Zusatzkarte mit einem 
weiteren Soundprozessor 
zu erweitern, wurde die 
Creative Soundblaster 16 
zu einer der beliebtesten 
Soundkarten überhaupt 


Das Ende des Hard- 
ware-Sounds — und des- 
sen Comeback 


Creative ist zusammen mit Asus 
einer der weniger Hersteller, die 
noch externe Soundkarten für 
Spieler anbieten. Das hat vor al- 
lem Microsoft zu verantworten. 


m 
ng as frustratina > 
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Zero Ger 


Während bis Windows XP noch 
fleißig mit der Sound-Hardware 
gespielt werden konnte und so 
Techniken wie EAX und Aureal 
3D entstanden, wurde dies mit Windows Vista und 7 auf ein Minimum 
eingedampft. Damit wurden auch die zuvor teuer erworbenen Sound- 
karten überflüssig. Creative versuchte, mit dem Alchemy Wrapper das 
Gröbste zu retten, sodass wenigstens ältere und beliebte Spiele ihren 
EAX-Sound behielten. Die Entwickler entfernten sich trotzdem von der 
Technik. 


— N 
CO A 


Das Problem war recht simpel: Trotz technisch anspruchsvoller Hard- 
ware, wie man sie auf den meisten Audigy- und X-Fi-Karten fand, ließ 
sich diese in Windows Vista/7 nicht mehr ohne Weiteres ansprechen, 
weil das Betriebssystem keine Möglichkeiten bot. Open AL als Umweg 
konnte sich in Spielen nie richtig durchsetzen. Zwar gaben die teuren 
Karten noch Spielesound aus, diese wurden aber eben nur noch für ru- 
dimentäre Dienste benötigt, den auch ein Onboard-Chip leisten konnte; 
der hatte durch die schlechteren Verstärker allenfalls eine minderwerti- 
ge Soundqualität. 


Microsoft ist mit Windows 8 aber wieder zurückgerudert: Sound kann 
nun wieder hardwarebeschleunigt über Direct X ausgegeben werden. 


Die spannende IT-History 101 


O0er-Jahre 


CH 
O 
en 
O 
O 
Ka 
CH 
O 


Zeitweise ermöglichten spezi- 
elle CNR-Steckplätze (Commu- 
nication and Networking Riser) 
unter anderem den Einsatz von 
Sound-Erweiterungskarten 
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> Onboard-Soundchips (genau- 
er gesagt: deren Codecs) sind 
kaum größer als ein Fingernagel 
und heute auf nahezu jedem 
Mainboard zu finden 


Käufer hervorrufen. Anfangs 
mangelte es jedoch an ent- 
sprechenden Soundsystemen, 
was gewillte Enthusiasten aber 
nicht davon abhielt, ein solches 
Setup in den eigenen vier Wän- 
den für ein (Spiele-)Erlebnis der 
besonderen Art zu installieren. 


Onboard-Chips 


Auch wenn es auf den ersten 
Blick nicht so ganz plausibel 
klingen mag: Onboard-Chips ha- 
ben ebenfalls einen großen An- 
teil an der Multimedia-tauglich- 
keit des PCs. Seit der Einführung 
um den Jahrtausendwechsel 
vertrauten viele Anwender auf 
die am Mainboard verlötete Va- 
riante der Audioausgabe. Nach 
und nach wurden die platzspa- 
renden Signalspender immer 
weiter verbessert. 


Angefangen mit den AC97- 
Codecs, erlangte vor allem ein 
Exemplar des Nachfolgestan- 
dards (HD) besondere Bekannt- 
heit und wird in sehr ähnlicher 
Form auch heute noch auf 
nahezu allen Mainboards ver- 
baut. Die Rede ist vom ALC888 
des taiwanischen Entwicklers 
Realtek. Durch die lang wäh- 
rende Beliebtheit und einen 
Klang, der vielen bis dahin ver- 
fügbaren Soundkarten über- 
legen war, verdiente sich der 
kleine Chip (etwa so groß wie 
ein Daumennagel) einen Platz 
zwischen den großformatigen 
Kameraden, die teilweise die 
Fläche eines DIN-A4-Blattes er- 
reichen (Soundblaster AWE32). 


Besondere Aufgaben 

Ebenfalls um den Jahrtausend- 
wechsel fand sich auf vielen 
Boards mit Intel- oder VIA-Chip- 
satz ein merkwürdiger, brauner 
und kurzer Slot - meist am unte- 
ren Boardrand angebracht und 
von den Entwicklern CNR-Slot 


(Communication and Network 
Riser) genannt. 


Allerdings gab es erst wesent- 
lich später Steckkarten, die sich 
für dieses Format eigneten. Des- 
wegen starb der CNR-Slot recht 
schnell wieder aus. Eine der be- 
kanntesten CNR-Karten war die 
Integra-Karte von Terratec, da 
sie (anders als die Karten von 
Hercules) auch für Endkunden 
zu erwerben war. 


Audigy und X-Fi 

Im Jahr 2003 erblickte eine 
weitere Schöpfung aus Crea- 
tives Entwicklungsabteilung 
das Licht der Händlerregale. 
Die Rede ist von der Creative 
Soundblaster Audigy 2 ZS, dem 
erfolgreichsten Modell aus der 
Audigy-Serie. 


Ausgestattet mit einem rechen- 
starken Soundchip und im 
Vergleich zu den damaligen 
Konkurrenten hochwertigen 
Digital-Analog-Wandlern sowie 
vielen internen und externen 
Anschlussmöglichkeiten, er- 
oberte die PCI-Karte den Groß- 
teil der PCs im Fluge. Manchmal 
findet sich ein Exemplar der 
beliebten 
noch in aktuellen Gaming-Rech- 
nern - dort jedoch oftmals nur 
noch aus optischen Gründen 
oder weil der Besitzer an seiner 
Legende hängt, denn in vielen 
Disziplinen ist sie der Leistung 
aktueller Onboard-Chips (zu- 
mindest digital) unterlegen. 


Soundkarte sogar 


Creative X-Fi 


Da damals schon abzusehen 
war, dass Onboard-Sound klas- 
sische Soundkarten immer wei- 
ter verdrängen würde, stand 
Creative unter Zugzwang. He- 
raus kam die X-Fi, eine Marke, 
die auch heute noch (nach der 
Neuauflage) für Soundqualität 


und Design steht wie kaum ein 
anderes Produkt. 


Im August 2005 kamen die ers- 
ten X-Fi-Karten in den Handel. 
Ein Merkmal der hochwertigen 
X-Fi-Modelle war erstmals seit 
den Anfangszeiten wieder zu- 
sätzlich installierter Speicher 
auf dem PCB. Dieses Mal aller- 
dings nicht, um Synthesizer- 
samples zwischenzuspeichern 
(das ist für Systeme aus dem 
Jahr 2005 ein Klacks), sondern 
um dem Chip für Effekt- und 
Hallberechnung eine direkte 
Zwischenspeicherung zu er- 
möglichen. 


Der Sinn dahinter war es, die 
Geschwindigkeit der Berech- 
nungen zu erhöhen. Leider 
wurde das Potenzial von den 
Spieleentwicklern kaum ge- 
nutzt und bis heute fristet der 
sogenannte XRAM ein Schat- 
tendasein. Daher wurden schon 
kurz nach der Einführung von 
vielen Käufern lieber die güns- 
tigeren X-Fi-Abkömmlinge ohne 
XRAM in den PCI-Slot (oder spä- 
ter: den PCI-Express-Steckplatz) 
gesetzt. Besonders beliebt war 
die X-Fi Xtreme Music. Sie war 
außerdem lange Zeit eine gute 
Preis-Leistungs-Empfehlung. 


ESI/Audiotrak 
Prodigy HD2 


In der Zwischenzeit wurde 
heimlich (aber weniger still 
und leise) die Prodigy HD2 zum 
Soundkartenfavoriten von man- 
chen Musikliebhabern. Diese 
Karten machten das Konzept 
der wechselbaren Operations- 
verstärker für den Endverbrau- 
cher praktikabel und ermög- 
lichten so die Anpassung des 
Klangs an den eigenen Hörge- 
schmack. Da auch die restliche 
Bauteilbestückung hochwertig 
ausgeführt war und nichts zu 


wünschen übrig ließ, erober- 
ten sich diese Karten einen 
Platz in vielen PCs und sind 
dort zum Teil heute noch zu 
finden. Vorausgesetzt, es befin- 
det sich noch ein PCI-Slot auf 
dem Board. Bis auf den alten 
Slot sind Prodigy-HD2-Karten 
technisch nahezu auf Augen- 
höhe mit aktuellen Karten der 
150-Euro-Klasse. 


Asus Xonar DX 


Die schmale Soundkarte von 
Asus ist der Jungspund in un- 
serem kleinen Rückblick auf 
die Sound- und Multimediage- 
schichte; sie hatte jedoch schon 
nach kurzer Zeit Kultstatus 
erreicht. Kaum eine Karte be- 
kam mehr Empfehlungen und 
wurde in Preisvergleichen öfter 
gesucht. Grund war das gute 
Preis-Leistungs-Verhältnis in 
Kombination mit gutem Klang 
und ansprechender Ausstat- 
tung. 


Ansprüche im 
Wandel der Zeit 

Seit dem Beginn der Audiowie- 
dergabe am PC hat sich so ei- 
niges verändert. Das sieht man 
schon, wenn man eine Creative 
Soundblaster AWE32 mit ihren 
nahezu monströsen Ausmaßen 
und wuchtigem ISA-Anschluss 
neben eine Low-Profile-Karte 
mit PCI-E-x1-Format legt. Doch 
nicht nur anhand der Abmes- 
sungen und der Anschlussmög- 
lichkeiten erkennt man teils 
gravierende Veränderungen: 
Auch die Rechenleistung der 
Soundchips ist sehr schnell ge- 
stiegen und dadurch ergaben 
sich viele neue Möglichkeiten. 
Wie kam es dazu? 


Zum einen hatte die stetig 
wachsende Geschwindigkeit 
der PCs ihren Teil dazu beige- 
tragen. Spiele wurden grafisch 
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Mit der Xonar-Reihe lieferte Asus dem Rivalen Creative starke Konkur- 
renz. Xonar-Soundkarten gab und gibt es heute noch es fir praktisch 
jeden Einsatzzweck - von 25 bis 190 Euro 


2005 wurde erstmals 
die Creative SB X-Fi 
Elite Pro angeboten. 
Diese bot unter an- 
derem EAX HD in der 
Version 5.0 und Extra- 
speicher (XRAM) 
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Externe Soundkarten 
können via USB ange- 
E schlossen werden 


Eine aktuelle 
Soundkarte 
für einen PCI- 
Express-x1- 
Steckplatz 
mit „Mod“- 


H Fenster 


Bild: Creative 
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Neue Chips, Techniken und Innovationen sollen PC-Anwender auch 
weiterhin zum Kauf einer Soundkarte motivieren 


aufwendiger, kurz danach zog 
stets die akustische Seite nach. 


In der Spielegeschichte erga- 
ben sich dadurch wahre Ef- 
fektsalven aus sich anpirschen- 
den Gegnern und grollenden 
Ungeheuern in Actionkrachern 
oder liebevoll nachgestellte 
Naturidyllen in Rollenspielen. 
Unweigerlich stiegen damit na- 
türlich die Anforderungen an 
die Hardware - auch an Sound- 
karten. 


Neue Herausforde- 
rungen 

Als es an der Leistungsfähig- 
keit der Sound-Hardware kaum 
noch etwas zu verbessern gab, 
folgten neue Herausforderun- 
gen für die Entwickler: Der Kun- 
de wünschte sich nun neue Fea- 
tures und nicht zuletzt besseren 
Klang. Es herrschte also wieder 
einmal Nachbesserungsbedarf, 
was den Markt ankurbelte und 
die Produktentwicklung voran- 
trieb. 


Der Trend nach mehr als den 
bisher üblichen beiden Kanä- 
len für Stereo ging selbstver- 
ständlich auch an der Spielein- 
dustrie nicht spurlos vorbei 
und schon bald stellten wei- 
tere Kanäle ganz neue Daten- 
mengen für den Soundchip 
zur Verfügung, die selbstver- 
ständlich standesgemäß verar- 
beitet werden wollten. Denn 
ab sofort sollten Monster und 
andere Gegner nicht nur rea- 
listisch klingen, sie sollten es 
auch aus der richtigen Ecke 
tun, um den Spieler akustisch 
mitten in das Spielgeschehen 
zu versetzen. 


Halltechnologien und 
Sound-Speicher 

Genau für diesen Zweck kamen 
neue Halltechnologien zum Ein- 


satz, die noch mehr Rechenleis- 
tung erforderten und für die ei- 
gener Speicher genutzt wurde. 
Die ständige technische Weiter- 
entwicklung schritt ständig vo- 
ran - als nächste Stufe folgten 
Individualisierungsmöglichkei- 
ten, mit denen sich die Sound- 
karte an die eigenen Wünsche 
anpassen ließ. 


So bekam der Käufer die 
Chance, den Klang durch den 
Tausch einzelner Bauteile zu 
beeinflussen. Der Rest, der 
nicht auf simple Art und Weise 
auszuwechseln war, wurde ein- 
fach bereits ab Werk hochwer- 
tig ausgeführt und schon war 
auch der „highfidele“ PC-Zo- 
cker zufrieden. Was in der 
Theorie so einfach klingt, ist in 
Wahrheit jahrelange Entwick- 
lungs- und Forschungsarbeit 
und wurde in einem Zeitraum 
von nun fast 25 Jahren auf die 
Spitze getrieben. 


Aktuelle Entwicklun- 
gen und Ausblick 
Wirklich auf die Spitze? Wir 
werden sehen, welche neuen 
Soundkarten und -techniken 
uns die Zukunft bringt. Ein 
aktueller Trend sind externe 
Sound-Lösungen mit USB-An- 
schluss. Zudem werden zum 
Teil Kopfhörerverstärker oder 
hochwertige Stromversorgun- 
gen für einen besseren Klang 
eingesetzt. 


Die vorerst jüngste Entwick- 
lung brachte einmal mehr Cre- 
ative mit der Sound Blaster 
Recon 3D r2 vor knapp einem 
Jahr auf den Markt. Sie basiert 
auf dem bereits etwas älteren 
Sound Core 3D-Chip. Unter 
den Sound-Core-3D-Karten be- 
fanden sich sogar solche mit 
durchsichtigem Fenster - wie 
in einem frühen Mod-PC! 


Downloading... 


85% 
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Sim City und Die Sims 
erscheinen für den PC 

- zwei Spiele, welche 
die Gameslandschaft für 
Jahre prägen werden 


SÉ Zë 


Bilder: Intel, AMD, Microsoft 


d 
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Die Weltausstel- 
lung Expo findet in 
Deutschland statt, 
genauer gesagt: in 
Hannover. 


3dfx wird von Nvidia 
übernommen 


Die erste Ausgabe von PC Games 
Hardware kommt auf den Markt 


UDer-Jahre 


Hardware, Anwendungen, Spiele - im neuen 
Jahrtausend gibt es fast überall bahnbrechende 
Neuerungen — aber auch handfeste Krisen 


er große Knall ist ausgeblieben. Bis auf 

ein paar kleinere Pannen ist die Bilanz 

am Neujahrsmorgen 2000 weitgehend 
positiv. Von abstürzenden Taschenrechnern bis 
zum Weltuntergang war beinahe alles prophe- 
zeit worden. Doch die meisten Firmen und öf- 
fentlichen Einrichtungen hatten den Jahrtau- 
sendwechsel genutzt, um schon vorher neue, 
„Y2K“-kompatible Hardware anzuschaffen. 


Erfolgsmodelle 

Zu Beginn des neuen Millenniums sitzen PC-An- 
wender an einem PC mit Pentium III oder dem 
brandneuen Athlon mit 600 oder 700 MHz, am 
Ende des Jahrtausends sind es schon Rechner mit 
Zwei- und Vierkern-Prozessoren, die annähernd 


Mit der Xbox er- 
scheint die erste 
Spielekonsole von 
Microsoft 


Die Onlineenzyklopädie 
Wikipedia startet, zunächst 
allerdings nur in englischer 
Sprache unter der Domain 
wikipedia.com 


drei Gigahertz erreichen. Das zeigt, wie schnell 
die Entwicklungen in der IT-Branche in diesem 
Jahrzehnt voranschreiten. 


Internet-Boom und -Pleiten 

Zur Jahrtausendwende boomt das Internet und 
gilt nicht mehr nur Computernutzern als Gold- 
grube, auch Aktionäre und Spekulanten wittern 
fette Beute und investieren Milliarden - so lange, 
bis die „Dot-Com“-Blase platzt. Einst schillernde 
Namen wie EM.TV, Gigabell, Intershop oder Boo. 
com sind heute fast vergessen, der Neue Markt 
Geschichte. Dennoch überleben eine Reihe von 
Firmen, darunter auch solche, die das Internet 
von heute prägen: Google, Ebay, Amazon oder 
Wikipedia entstehen in jener Zeit. 


Anno 1503 erscheint 
und wird das bis dato 
meistverkaufte Spiel in 
Deutschland. 


Facebook wird am 4. 
Februar 2004 gegründet 


Der Euro wird in 


Deutschland als offi- 
zielles Zahlungsmittel 
eingeführt 


Half-Life 2 (dt.) kommt 
mit einer ausgefeilten 
Physik und wird zum 
Mega-Erfolg 


Die hardwareseitige IT-Landschaft ist zu dieser 
Zeit geprägt von Dutzenden Firmen, die einen 
harten Konkurrenzkampf führen und dafür sor- 
gen, dass immer neue Preisbarrieren fallen. Die 
Lage verschärft sich, als die PC-Absätze 2001 erst- 
mals zurückgehen. 


Einige Firmen überleben diese erste größere 
PC-Krise nicht. Elsa beispielsweise muss den Ge- 
schäftsbetrieb 2002 einstellen, 3dfx Interactive 
meldet ebenfalls in diesem Jahr Konkurs an. Aus 
dem Prozessorgeschäft ziehen sich in dieser Zeit 
Cyrix, IDT und Transmeta zurück. Es kommt zu 
zahlreichen Übernahmen, Fusionen und Pleiten. 
Aus dem Prozessormehrkampf wird ein Zwei- 
kampf zwischen Intel und AMD. 


Euro-Boom 

Die Einführung des Euro Anfang 2002 ver- 
schiebt einige Preisgrenzen. Galt bis dahin die 
2.000-D-Mark-Grenze als nicht unterschreit- 
bar für einen PC, sind es nun nur noch 1.000 
Euro, was zum Ausgabezeitpunkt exakt 1.955,83 
Mark entspricht. Nach einem kurzen Tief zu Be- 
ginn setzt der Euro zu einem langjährigen Auf- 
wärtstrend an, der bis 2008 anhält. So werden 
PC-Komponenten, die auf dem Weltmarkt übli- 
cherweise zu Dollar-Preisen gehandelt werden, 
in Deutschland praktisch jedes Jahr billiger. Nach 


Blizzard bringt mit 


Intel hat aufge- 
holt und AMD 
schreibt wieder 
rote Zahlen. Den- 


der 1.000-Euro-Grenze ist bald schon die 500-Eu- 
ro-Grenze in Reichweite und einfache Büro-Rech- 
ner gehen heute noch für deutlich weniger über 
den Ladentisch. Die Globalisierung sorgt für wei- 
ter sinkende Margen und befeuert den Preis- 
kampf zusätzlich. 


Finanz- und Wirtschaftskrise 

Die Finanzkrise führt ab 2008 zu sinkenden Ver- 
kaufszahlen bei den Hardware-Herstellern. Sie 
wird 2009 zur weltweiten Wirtschaftskrise und 
schlägt voll auf die Chiphersteller durch: AMD, 
Intel und Nvidia müssen drastische Gewinn- 
einbrüche verkraften. 


Während Intel den CPU-Markt mit seinen Co- 
re-Prozessoren nach Belieben dominiert, kann 
das Management von AMD die Krise nicht stop- 
pen und entscheidet sich zu einem radikalen 
Schnitt: Sämtliche Produktionsanlagen werden in 
die neu gegründete Firma Globalfoundries ausge- 
lagert und verkauft. Gleichzeitig führt der Kauf 
von Ati zu einer Zusammenführung von CPU 
und GPU, bei AMD fortan unter dem Namen APU 
(„Accelerated Processing Unit“) gehandelt. Die 
Fusion von Chips unterschiedlicher Aufgabenbe- 
reiche hat begonnen; sie wird in den folgenden 
Jahren noch viel weiter voranschreiten und in 
der Integration von ARM-Kernen gipfeln. 


OOer-Jahre 


Windows 7 erscheint. 
Es ist nicht perfekt, 
aber die Anwender 
sind froh, dass ihnen 
nun endlich Vista er- 
spart bleibt 


World of Warcraft 
das bislang erfolg- 
reichste Online- 
Rollenspiel auf den 
Markt. Ab 2005 gibt’s 
das MMORPG auch 
in Deutsch 


noch entschließt 
sich AMD, den 
Grafikchipher- 
steller Ati zu 


In den USA platzt die Im- 
mobilienblase und löst 
eine Finanzkrise aus, 

die sich zur weltweiten 
Wirtschaftskrise aus- 
wächst und noch heute 
nicht überwunden ist 


Intel stellt den Core 2 Duo 
vor, der auf einer enorm leis- 
tungsfähigen, gleichzeitig 


übernehmen. Der aber effizienten Architektur 
basiert. Er sichert Intels Vor- 
sprung bis heute 


knapp fünf Milliarden Dollar teure 
Kauf belastet AMD bis heute. 


leeeeeee 2008 leeeeeee 


2006: Windows Vista 
erscheint und bringt un- 
Land. Die Begeisterung steckt alle ter anderem eine neue 


AMD und Intel präsentieren Deutschland feiert die Fußball- 
die ersten x86-Prozessoren Weltmeisterschaft im eigenen 
mit zwei Kernen und leiten 
damit eine neue Ära ein - an und sorgt für vier unbeschw- 
Megahertz, oder besser: Gi- erte und fröhliche Wochen. Für 
gahertz, sind Geschichte den Titel reicht es aber nicht, die 
Nationalmannschaft wird Dritter 


Mit „Larrabee“ will Intel 
zum Grafikhersteller 
werden - doch eine ent- 
sprechende Grafikkarte 
kommt nie auf den Markt 


Grafikschnittstelle; viele 
Anwender sind verärgert, 
weil diese nicht mehr für 
Windows XP erscheint. 
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Das irre Gigahertz-Rennen 
zwischen AMD und Intel 


Als das Gigahertz-Rennen begann, waren gerade Slot-Prozessoren en 
vogue - hier ein Pentium Il mit Deschutes-Kern, der im Januar 1998 
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vorgestellt wurde 


AMD ging mit dem Athlon, einem Slot-Prozessor, in das Rennen um den 


ersten Gigahertz-Prozessor. Zu dieser Zeit waren Sockel-CPUs wie der 
K6-2 (rechts unten) oder der brandneue Celeron (unten links) Standard 
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AMD Athlon 


rozessoren wurden seit 

dem „Urknall“ (siehe Ar- 

tikel im Teil „Die 60er- 
und 70er-Jahre“) immer schnel- 
ler. Der Gradmesser für die 
Geschwindigkeit eines Mikro- 
chips war von Anfang an vor al- 
lem die Taktfrequenz, mit der er 
arbeitete. 


Mitte der 1990er-Jahre erreich- 
ten die schnellsten Modelle 
etwa 200 MHz, alleine in den 
vergangenen zehn Jahren hatte 
sich die Frequenz annähernd 
verzehnfacht. 


Utopische Verspre- 
chen 

In diesem Umfeld klang es 
unglaublich, was Intels CEO 
Andrew Grove am 18. Novem- 
ber 1996 bei einer Rede bei der 
Computermesse Comdex in Las 
Vegas versprach: In 15 Jahren, 
also im Jahre 2011, sollten In- 
tels schnellste Prozessoren mit 
10 Gigahertz arbeiten und aus 
einer Milliarde Transistoren be- 
stehen. Doch bei dieser Progno- 
se blieb es nicht - Intel wurde 
sogar noch optimistischer. 


Sechs Jahre später, beim IDF in 
Tokyo, versprach Intels Chef- 
techniker Pat Gelsinger, Prozes- 
soren würden schon im Jahre 
2010 auf 15 GHz kommen. Die 
Pentium-4-Architektur ` sollte 
für immerhin 10 GHz gut sein, 
der kommende Prescott bereits 
bis zu 5 GHz taktbar sein, sein 
Nachfolger bis zu 6 GHz; der 
15-GHz-Chip hingegen sollte 
auf einer neuen Architektur ba- 


sieren. Doch zum Zeitpunkt der 
ersten Aussage 1996 war noch 
nicht einmal ein Gigahertz-Pro- 
zessor in Sicht und Intel ahnte 
wohl auch noch nicht, dass das 
gleichnamige Rennen verloren- 
gehen würde. 


Die Situation 1996/97 

AMD hatte zuletzt mächtig auf- 
geholt und aus dem CPU-Mehr- 
kampf jener Zeit - neben Intel 
und AMD fertigten IBM, Cyrix, 
IDT, Texas Instruments und 
später auch Transmeta x86-Pro- 
zessoren - begann sich lang- 
sam aber sicher ein Zweikampf 
herauszukristallisieren. AMD 
hatte seine Situation dank ei- 
nes cleveren Schachzuges 1996 
deutlich verbessert: die Chip- 
designer von Nexgen wurden 
übernommen und der Entwick- 
lungsabteilung einverleibt, wo- 
durch einige interessante Kon- 
zepte und Funktionen in die 
AMD-Prozessoren der folgen- 
den Jahre einflossen. 


Im April 1997 kam der K6 auf 
den Markt. Dieser war binär- 
kompatibel zur fünften Ge- 
neration, enthielt die damals 
populäre Multimedia-Erwei- 
terung MMX und wies zudem 
sämtliche Merkmale der sechs- 
ten CPU-Generation auf. Der 
Chip passte auf die gleichen So- 
ckel-7-Mainboards wie der neu- 
este Intel Pentium MMX und 
konnte diesem sogar bei Inte- 
ger-Rechenoperationen gefähr- 
lich werden. Allerdings kam 
auch dieser Prozessor zu spät 
und Probleme mit dem Ferti- 
gungsverfahren verhinderten 
einen größeren Erfolg. 


Die Nachfolgemodelle K6-2 
und K6-III erreichten zwar Ach- 
tungserfolge und verkauften 
sich anständig, brachten Intel 
aber nie ernsthaft in Gefahr. 


AMD Athlon (K7) 


Das gelang erst dem im Au- 
gust 1999 vorgestellten, neuen 
K7-Prozessor. Der Athlon ge- 
nannte Chip wurde maßgeb- 
lich von Dirk Meyer entwickelt, 
der wie viele andere Ingenieu- 
re vom Chipentwickler DEC 
zu AMD kam, als klar wurde, 
dass der Alpha-Prozessor nicht 
den gewünschten Erfolg ha- 
ben würde. Gleichzeitig konnte 
AMD durch eine Kooperation 
mit Motorola erstmals Kupfer 
für die Halbleiterherstellung 
nutzen und damit endlich auch 
die Fertigungsprobleme in den 
Griff bekommen. Schließlich 
hatte 1998 AMDs jüngste und 
modernste Chipfabrik in Dres- 
den den Betrieb aufgenommen. 


Gigahertz-Rennen 

So waren alle Voraussetzungen 
geschaffen, um einen Volltreffer 
zu landen. Der „Athlon“ rech- 
nete nicht nur beeindruckend 
schnell, sondern ließ sich auch 
noch mit hoher Taktfrequenz 
betreiben. In kurzen Abstän- 
den folgten vor dem Millenni- 
umswechsel immer schnellere 
Varianten des Chips, das pres- 
tigeträchtige Rennen um den 
ersten Gigahertz-Prozessor droh- 
te für Intel verloren zu gehen. 


Im November 1999 konnte 
AMD mit den weiter verbes- 
serten K75 im taktfreudigen 
180-nm-Fertigungsverfahren 
herstellen - das Gigahertzren- 
nen war nun endgültig eröffnet. 
Im Wettstreit mit Intel steigert 
AMD die Taktfrequenz des CPU- 
Kerns in vier Monaten um 33 
Prozent (der Takt des L2 Caches 
stagnierte dabei). 


Pentium 4 braucht 
länger 

Der Pentium 4 sollte laut inter- 
ner Planungen als erster Pro- 


zessor die Gigahertz-Grenze 
überschreiten, doch die Präsen- 
tation verzögerte sich immer 
weiter. Als absehbar war, dass 
der Athlon die prestigeträchtige 
„schallmauer“ bald durchbre- 
chen würde, musste der Penti- 


um III herhalten. 


Mit Übertaktertricks versuch- 
ten die Entwickler bei Intel, 
das Ruder herumzureißen: Der 
PIII erreichte 800, 900 und end- 
lich 1.000 MHz - doch es war zu 
spät; bereits zwei Tage vorher, 
am 6. März 2000, hatte AMD 
drei neue Athlon-Modelle vorge- 
stellt, darunter auch ein Modell 
mit 1.000 MHz Taktfrequenz. 
AMD gewann das Rennen, erst- 
mals war ein AMD-Prozessor in 
jeder Hinsicht schneller als ein 
Intel-Chip - welch ein Debakel 
für den erfolgsverwöhnten Pro- 
zessorriesen! 


Rückruf und Image- 
schaden 

Kurz darauf kapitulierte die Ar- 
chitektur des Pentium III vor 
der Physik. Ein mit 1,13 Giga- 
hertz getaktetes Modell fiel bei 
Tests durch Rechenfehler auf 
- Erinnerungen an den Penti- 
um-Fehler wurden wach. Intel 
reagierte schnell und gewisser- 
maßen routiniert: Der Prozes- 
sor, der ohnehin nur in kleinen 
Stückzahlen in den Handel kam, 
wurde zurückgerufen. 


Schlechter Start 


In diesem Umfeld war dem Pen- 
tium 4 kein glücklicher Start 
beschert. Als der Chip Ende 
2000 mit 1,4 und 1,5 GHz auf 
den Markt kam, waren zwar die 
Taktfrequenzen so hoch wie 
nie zuvor, doch die Benchmarks 
enttäuschend. Der Prozessor 
fiel bei einigen Tests hinter ei- 
nen Pentium III mit 1.000 MHz 
zurück, der mittlerweile mit 


FLOATING POINT EXECUTION 
UNITS 


Das Silizium, das Intel das Fürchten 
lehrte: Der K7 bzw. K75 waren zu 
jener Zeit das Maß aller Dinge 


OOer-Jahre 
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Intels Pentium Ill mit Coppermine- 
Kern arbeitete am Limit und war 
erst im späteren 130-Nanometer- 
Prozess wirklich gigahertz-tauglich 
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Bild: AMD 
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Die ersten Non-x86- 
Gigahertz-Prozessoren 


Dass AMD im Jahre 2000 das Rennen 
um den ersten Gigahertz-Prozessor auf 
dem Markt gewinnen und den großen 
Konkurrenten Intel damit um zwei Tage 
schlagen würde, ahnte zwei Jahre zuvor 
noch niemand. Doch der erste lauffähige 
Prototyp, der die „magischen“ 1.000 
Megahertz knackte, geht aufs Konto von 
IBM: Das Team um Dr. Mark Dean, der 
einst verantwortlich war für die Entwick- 
lung des ISA-Standards, erreichte diesen Meilenstein in der Geschichte 
der CMOS-Chips am 4. Februar 1998 als erster - wenn auch nur im La- 
bor. Über den Prototyp wurden nie Details bekannt, man weiß nur, dass 
es ein Testprozessor war, der vermutlich aus der IBM-Serie RS/6000 
stammte. 


Auch Motorola und Alpha dürften bereits 1998 Testchips mit ei- 

nem Gigahertz Taktfrequenz in Betrieb gehabt haben. Der erste 
Nicht-x86-Prozessor mit einem Gigahertz und Luftkühlung kam dage- 
gen von DEC. Ein Alpha-Chip überschritt bereits im Juni 1999 die ma- 
gische Grenze - und damit knapp neun Monate vor AMD und Intel. 


Mit dem 


Opteron gelang AMD nach dem gewon- 
nenen Gigahertz-Rennen der nächste Coup: Der 
Chip war sowohl 32-Bit- als auch 64-Bit-tauglich. 
Was heute selbstverständlich ist, war damals keine- 
swegs klar und von Intel so auch nicht vorgesehen 
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einem neuen Stepping giga- 
hertztauglich gemacht worden 
war. 


Intel unterteilte die Rechen-Pi- 
peline nicht mehr in 12 Stufen, 
wie beim Pentium II, sondern 
in 20. Der einfachere Aufbau je- 
der einzelnen Stufe ermöglich- 
te es ihr, auch bei hohen Taktra- 
ten zuverlässig zu arbeiten. Dies 
verringerte nicht die Zeit, die 
eine Operation zum Durchlau- 
fen aller Pipelinestufen benötig- 
te, aber es konnten mehr Ope- 
rationen gleichzeitig in Teilen 
der Pipeline bearbeitet werden 
und der Gesamtdurchsatz stieg 
mit dem Takt. So waren zwar 
mehr Megahertz im Vergleich 
zu alten Architekturen nötig, 
doch die Skalierbarkeit sollte 
das nach den Plänen von Intel 
wieder wettmachen - das Ziel 
war es, mit Netburst 10 GHz zu 
erreichen. 


Pannen und 
Rückschläge 

Doch die Rechnung ging nicht 
auf: Aufgrund physikalischer 
und konzeptioneller Grenzen 
- unter anderem wurde immer 
wieder das leistungsschwache 
Frontend kritisiert - konnte In- 
tel die Taktfrequenz nicht in 
dem Maße steigern, wie es nötig 
gewesen wäre, um AMD auf Di- 
stanz zu halten. Und Intel muss- 
te noch eine weitere Schlappe 
verkraften: Der vom Marktfüh- 
rer unterstützte Rambus-Spei- 
cher fiel bei PC-Herstellern und 
Verbrauchern durch - zu teuer 
waren die Module. AMD-Prozes- 
soren liefen dagegen mit preis- 
wertem SDRAM-Speicher und 
standen in dieser Zeit so gut da 
wie nie Zuvor. 


Zweiter Pentium 4 
Ende 2001 schickte Intel den 
Sockel 423 nach weniger als ei- 


nem Jahr und unter Spott von 
AMD-Fans in den Ruhestand. 
Die neue Plattform hieß Sockel 
478 und sollte künftige CPUs 
mit höherem Stromverbrauch 
unterstützen. 


Ein aufwendiges Halte-Sys- 
tem erleichterte zudem die 
Verwendung großer Kühlkör- 
per. Genutzt wurden diese Fä- 
higkeiten aber erst zwei Jah- 
re später, denn im Januar 2002 
folgte mit „Northwood“ die 
nächste Neuerung. Dieser zwei- 
te Netburst-Kern stellte im We- 
sentlichen einen Williamette 
in 130-nm-Fertigung dar, der 
dank einer Verdoppelung des 
L2-Caches auf 512 KiB unemp- 
findlicher gegenüber Speicher- 
latenzen war und über eine 
optimierte Sprungvorhersage 
verfügte. 


Die Auswirkungen dieser Än- 
derungen waren spürbar: Die 
Recheneffizienz stieg und trotz 
höherem Takt blieb die Verlust- 
leistung vorerst unter 70 Watt. 
Bis August 2002 legte Intel mit 
einem auf 133 MHz beschleu- 
nigten Front-Side-Bus (FSB533), 
passendem 850E-Chipsatz und 
Taktraten von 2,26 GHz bis 2,8 
GHz nach. Die Northwood-B 
genannte FSB533-Serie konn- 
te auch in Spielen mit den Ath- 
lon XP ihrer Zeit konkurrieren, 
allerdings zu deutlich höheren 
Preisen. 


AMDs Opteron 


Intel mühte sich, die Führung 
zurückzuerobern, doch gerade 
als der Pentium 4 ansetzte, die 
Athlon-Prozessoren zu über- 
holen, präsentierte AMD Ende 
2003 den Opteron. Erneut ge- 
riet Intel unter Druck: Die ei- 
genen Desktop-Modelle waren 
nicht nur langsamer, sondern 


auch nicht 64-Bit-fähig. 


Intel hatte den Übergang ins 
64-Bit-Zeitalter erst Jahre später 
vorgesehen und sich mit seinen 
Anstrengungen auf den Ser- 
ver-Prozessor Itanium konzent- 
riert. Auch der PC-Markt schwä- 
chelte. Nach den zweistelligen 
Zuwachsraten der Vorjahre 
mussten die Hersteller mit ei- 
nem schrumpfenden Geschäft 
fertig werden. 


Architektur am Ende 
Die Pentium-4-Architektur, 
von der Marketing-Abteilung 
„Netburst“ (sinngemäß: „Inter- 
net-Beschleuniger“) getauft, ge- 
riet zudem viel schneller an ihre 
Grenzen als geplant. Ursprüng- 
lich für bis zu 10 Gigahertz 
konzipiert, scheiterte der Pen- 
tium 4 bereits an der Vier-Gi- 
gahertz-Marke. Daran konnte 
auch der vorläufig letzte, „Cedar 
Mill“ genannte Kern nichts än- 
dern. Das schnellste offiziell er- 
hältliche Modell der gesamten 
P4-Reihe arbeitete denn auch 
nur mit 3,8 GHz. 


Zwar hatte Intel bei der Pro- 
zessorfertigung die Nase vor- 
ne, doch auch der 90-Nano- 
meter-Prozess 
bedrohlich angestiegene Wär- 
meentwicklung nicht 
kungsvoll reduzieren, im Ge- 
genteil: Durch Leckströme stieg 
die Wärmeabgabe noch weiter 
an. Bald erreichte die thermi- 
sche Verlustleistung dreistellige 
Werte, Prozessorkühler wurden 
aufwendiger, teurer und lauter. 
Doch Intel hatte gelernt: Statt 
den Prescott-Kern mit Span- 
nungstricks gewaltsam über 
die Vier-Gigahertz-Marke zu hie- 
ven, bündelte das mittlerweile 
sechstgrößte Unternehmen der 
Welt seine Kräfte und konstru- 
ierte unbemerkt von der Öf- 
fentlichkeit ein komplett neues 
Design. 


konnte die 


wir- 


Neue Wege 

Intel hatte längst damit be- 
gonnen, den Kurs radikal zu 
ändern. Statt immer höherer 
Taktfrequenzen sollte künftig 
Effizienz zählen. Erste zaghafte 
Versuche startete der Chipher- 
steller schon mit dem Pentium 
4. Hyper-Threading ermöglich- 
te es, mehrere Programmfäden 
(„Threads“) parallel von einem 
Chip ausführen zu lassen, was 
die Ausnutzung der Rechenein- 
heiten erhöhen sollte. Aufgrund 
der geringen Verbreitung des 
Prozessors machten aber nur 
wenige Entwickler von dieser 
Technik Gebrauch. 


Von den ehrgeizigen Giga- 
hertz-Plänen früherer Tage 
musste Intel indes abrücken. 
Höhere Performance sollte an- 
ders erreicht werden: durch 
architektonische Verbesserun- 
gen, größere Caches und vor al- 
lem mehr Prozessorkerne. Auch 
wenn die Transistorzahl heu- 
te die Milliardengrenze längst 
überschritten hat, von den einst 
anvisierten 10 oder gar 15 GHz 
ist Intel immer noch weit ent- 
fernt - die Taktfrequenz als 
Gradmesser der Performance 
hat ausgedient. 


Marktbereinigung 

Das Gigahertz-Rennen und der 
damit verbundene massive In- 
novationsdruck haben auch 
dazu beigetragen, dass der Pro- 
zessormarkt im Laufe dieser 
Jahre weiter schrumpfte. Die 
enormen Entwicklungskosten 
waren für kleinere Unterneh- 
men kaum noch zu stemmen 
und bereits vorher hatte es nur 
zu kleinen Stücken vom Ku- 
chen für Cyrix und die anderen 
x86-Konkurrenten gereicht. 


So zogen sich in der Zeit um 
das Gigahertz-Rennen viele 


OOer-Jahre 


8 2 96 PENCAE 


Als die Taktfreguenz noch das Maf aller Dinge war, erfreuten sich Er- 
weiterungen wie diese großer Beliebtheit: Das „Goldfinger-Device“ er- 
laubte die Manipulation des Multiplikators bei Athlon-Prozessoren 


Das Vier-GHZ-Phantom 


E8700, Athlon 64 4200+ - es gab viele erhoffte CPUs, die vor der 
Markteinführung wieder zurückgezogen wurden, doch selten so knapp, 
wie beim Pentium 4 580. Dieser war im Sommer 2005 unter der Pro- 
duktnummer BX80547PG4000E bei vier Händlern vorbestellbar und 
wurde auf namhaften Webseiten getestet. Doch kurz vor der erwarte- 
ten offiziellen Präsentation verschwanden die Tests wieder und jahre- 
lang konnte keine CPU die 3,8 GHz Standardtakt von Pentium 4 570 
und 670 überbieten. 


In der Liste gut erkennbar ist der systematische Aufbau des Namens- 
schemas: Ausgehend vom x2x Modell mit 2x 2,8 GHz zählt die mittlere 
Zahl in 200-MHz-Schritten den Kerntakt ab. 


Eigenschaften Prozessor-Nummer 
Pentium 4 580 (4,00 GHz) 
EE 
800MHz FSB 560 DRR) 
1MB L2-Cache 550 (3,40 GHz) 
Hyper-Threading 540 (3,20 GHz) 

530 (3,00 GHz) 

520 (2,80 GHz) 
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Bild: IBM 
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IBM fertigte früher PPC- und x86-Prozessoren, unter 
anderem für Cyrix. Später wurden nur noch Cell- und 
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Ein aktueller Prozessor von Via. Im Inneren steckt x86-Technologie, die 
auf Energieeffizienz getrimmt ist. Gegen die Konkurrenz von ARM ha- 


d ben es die Chips aber schwer 


Auch IDT war kein 

Erfolg vergönnt. Der 
durchaus leistungS- 
fähige x86-Chip ver- 
wand so schnell 


ch 
k uftauchte 


wie er a 
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CPU-Hersteller aus dem Ge- 
schäft zurück oder gingen ganz 
pleite. Texas Instruments bei- 
spielsweise verabschiedet sich 
am 15. Januar 1997 aus dem 
Markt für x86-kompatible Pro- 
zessoren. Der Halbleiterherstel- 
ler hatte es in den letzten Jahren 
immer schwerer, mit veralteten 
486er-Klonen gegen die Domi- 
nanz von Intels Pentium-Mo- 
dellen und gegen andere Mitbe- 
werber wie Cyrix oder AMD zu 
bestehen. Gerüchten zufolge ar- 
beitete TI bis zuletzt an einem 
eigenen Konkurrenten für den 
Pentium MMX, doch dieses Pro- 
jekt wurde mit dem Rückzug 
eingestellt. 


Das Cyrix-Ende 

Auch Cyrix geriet in Schiefla- 
ge und wurde 1997 durch den 
Chiphersteller National Semi- 
conductor übernommen, was 
die Marke Cyrix eigentlich 
stärken sollte - doch statt die 
Entwicklung leistungsfähiger 
Pentium-2-Konkurrenten für 
schnelle PCs zu forcieren, war 
National eher an günstigen All- 
in-one-Lösungen wie dem Cyrix 
Media GX interessiert. Als der 
Mutterkonzern kurz darauf in 
finanzielle Schwierigkeiten ge- 
riet, litt auch die just erworbe- 
ne Prozessorschmiede und ver- 
lor so allmählich den Anschluss 
an Intel und AMD, die sich ge- 
genseitig zu Höchstleistungen 
trieben. 


Am 30. Juni 1999 schließlich 
zog National einen Schluss- 
strich und verkaufte Cyrix wei- 
ter, diesmal an Via Technolo- 
gies, zwei Jahre nach Texas 
Instruments verließ damit auch 
National Semiconductor den 
Markt für x86-Prozessoren. Via, 
groß geworden mit günstigen 
Mainboard-Chipsitzen, plan- 
te mit Cyrix offenbar den gro- 


ßen Einstieg in den x86-Markt 
- doch es war zu spät, die Kon- 
kurrenz war längst enteilt, vie- 
le Entwickler hatten die Firma 
verlassen, und Via nutzte die 
neue Tochter fast nur, um un- 
ter ihrem bekannten Namen 
Low-End-Prozessoren der eben- 
falls übernommenen 
Centaur zu vermarkten. 


Firma 


Das IDT-Aus 


Einen Prozessor für PCs zu ent- 
wickeln, die weniger als 1.000 
US-Dollar kosten: Mit diesem 
Plan war Centaur Technology 
im Jahre 1995 als CPU-Abtei- 
lung von IDT gegründet wor- 
den. Und das klappte zunächst 
auch, die Prozessoren der Win- 
chip-Reihe waren zwar sehr 
langsam, aber dafür sparsam 
und vor allem billig. Doch damit 
war es am 14. Juli 1999 vorbei 
- nur knapp zwei Wochen nach 
dem Cyrix-Verkauf. 


IDT verkündete den Aus- 
stieg aus dem x86-Markt, die 
Centaur-Schmiede sollte ver- 
kauft werden. Als mögliche 
Übernahmekandidaten wurden 
zunächst IBM und Acer gehan- 
delt, tatsächlich ging Centaur 
später an Via - wo die Win- 
chip-Prozessoren unter 
Namen des ebenfalls übernom- 
menen Cyrix-Teams verkauft 
wurden. 


dem 


x86-Konkurrent 

Via heute 

Heute ist es um die x86-Sparte 
von Via stillgeworden. Der letz- 
te größere Launch liegt schon 
wieder einige Jahre zurück. 
2011 stellte Via bei der „Em- 
bedded System Conference“ 
den Nano X2E mit 1,6 GHz vor. 
Auch einen Vierkern-Prozessor 
hat Via im Angebot, beide Pro- 
zessoren bedienen aber nur Ni- 
schenmärkte. 


ei Computern begann 

2005 eine neue Ära. Pro- 

zessoren mit mehreren 
Kernen auf dem Chip stellten 
ihre Vorgänger in den Schat- 
ten und eröffneten Anwendern 
neue Möglichkeiten. Das war 
ursprünglich aber keinesfalls so 
geplant, sondern eine Reaktion 
auf das kaum mehr steigerbare 
Potenzial bei der Taktfrequenz. 
Entsprechend viele Probleme 
gab es am Anfang. 


Intels Kehrtwende 

„Es ist uns todernst damit“, 
mahnte Intels ehemaliger Tech- 
nikchef Pat Gelsinger Anfang 
2005 beim hauseigenen Ent- 
wicklerforum IDF und meinte 
damit die mehr als 15 Zwei- 
kern-Prozessoren, an denen In- 
tel damals arbeitete. Chips mit 
mehreren Kernen würden die 
Leistung aktueller Rechner in 
den nächsten Jahren verzehnfa- 
chen und damit Anwendungen 
ermöglichen, die „nie zuvor ge- 
sehen wurden‘, so Gelsinger. 


Wettlauf um den 
Zweikern-Prozessor 
Eines dieser Projekte war der 
Vorserienprozessor „Pentium 
Extreme Edition 840“, der be- 
reits im Vorfeld den Medien zu- 
gespielt worden war, um AMD 
nicht auch noch den Ruhm des 
ersten Mehrkern-Prozessors zu- 
teil werden zu lassen. Das ver- 
lorene Gigahertz-Rennen hatte 
Intel bis ins Mark erschüttert. 
Auch der Pentium Extreme Edi- 
tion mit zwei Kernen wurde so 
früh angekündigt, dass es noch 
nicht einmal Testmuster gab 
- man wollte bei Intel nichts 
unversucht lassen, um den Spit- 
zenplatz zu erreichen. 


Im Gegensatz zu Intel konzen- 
trierte sich AMD zunächst auf 
den Servermarkt und brachte 


OOer-Jahre 


Schluss mit Megahertz: 
Die Mehrkern-Ara beginnt 


den „Opteron“ mit zwei Kernen 
vor der Desktop-Variante - nach 
dem Sieg im Gigahertz-Rennen 
sah man sich dort nicht unter 
Zugzwang und wollte sich nicht 
auf ein neues Rennen einlassen. 
So war recht schnell klar, dass 
Intel den ersten Zweikern-Chip 
mit x86-Architektur vorstellen 
würde, auch wenn es am Ende 
nur ein paar Tage waren. Mehr- 
kern-Prozessoren mit anderen 
Befehlssätzen waren aber ohne- 
hin schon in den Monaten und 
Jahren zuvor präsentiert wor- 
den. AMD zog schließlich mit 
dem Dualcore-Opteron nach, 
der Athlon 64 X2 für Desk- 
top-Rechner folgte einige Wo- 
chen später. 


Vorteile der Zwei- 
kern-Prozessoren 

Die ersten Leistungsdaten wa- 
ren ambivalent: In der Praxis 
brachte der zusätzliche Kern 
unter Umständen tatsächlich 
einen ordentlichen Leistungs- 
schub - aber nicht bei Spielen. 
Kaum ein Spiel wurde so pro- 
grammiert, dass es die Rechen- 
arbeit auf mehrere Einheiten 
verteilen konnte. Zwar waren 
aufgrund der bereits verfügba- 
Hyper-Threading-Technik 
einige optimierte Programme 
verfügbar, es handelte sich aber 
um Ausnahmen. 


ren 


Entsprechend ernüchternd 
waren die ersten Leistungsda- 
ten: Der neue Zweikern-Penti- 
um EE mit 3,2 GHz, der knapp 
1.000 Dollar kostete, war mit 


normaler Software nur unwe- 


Intel Multi-Core Briefing — March 


The Move to IA Multi-core 
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Intels Dualcore-Roadmap von 2005: Mehr als 15 Zweikern-Projekte 
(grün) standen zu Beginn auf der Tagesordnung, der Übergang wurde 
schnell vollzogen - damals herrschte noch Konkurrenzdruck ... 


Yonah Future 


Pentium” M processor 
Yonah 


Single core Dual/Multi-core 


Die ersten Doppelkern-Prozes- 
soren wurden „einfach“ aus zwei 
Einzelkernen auf einem Silizi- 
umplättchen zusammengesetzt. 
Später kamen dann homogeen 
Designs, also von Grund auf neu 
entwickelte Doppelkerne, die un- 
ter anderem einen gemeinsamen 
Cache hatten 


Bild: Intel 
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Bild: AMD 


Bild: Intel 
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N - Sn 
AMD erster Doppel- 
kern-Prozessor war der 
Opteron (K9); die CPU 
wurde zwei Tage nach 
Intels erstem Zweiker- 
ner vorgestellt 


ELE ki ke 


Bis auf ein paar Vorzeige- 
anwendungen profitierte 
zunächst kaum ein Pro- 
gramm von mehr als einem 
Kern (im Bild: 3D Mark) 


Der Core 2 Duo stellte die 
Verhältnisse über Nacht 
auf den Kopf - eine be- 
eindruckende Rechen- 
leistung bei niedrigen 
TDP-Werten sorgte für 
den raschen Erfolg 


114 Die spannende IT-History 


sentlich schneller als ein Ath- 
lon XP 3200+ für 140 Euro. Der 
Zweikern-Pentium-4 war nur 
dann stark, wenn eine einzelne 
Anwendung speziell optimiert 
wurde oder wenn viele Pro- 
gramme gleichzeitig liefen. 


Optimierte 
Programme 

Zu den für Zweikern-Prozesso- 
ren besonders geeigneten Pro- 
grammen gehörten zunächst 
Bild-, Video- und Audioanwen- 
und grundsätzlich 
alle Programme, die an einer 


dungen 
einzelnen Datei immer die 
gleichen Operationen anwen- 
den. Wenn zum Beispiel das zu 
dunkel geratene Partyfoto auf- 
gehellt werden sollte, konnte 
ein entsprechend optimiertes 
Bildbearbeitungsprogramm 
die Datei in zwei Hälften teilen: 
Der eine Kern hellte dann die 
obere Hälfte auf, während der 
andere Kern gleichzeitig an der 
unteren Hälfte arbeitete. The- 
oretisch verdoppelte sich die 
effektive Rechenleistung und 
in einigen speziell optimierten 
Benchmarks ergaben sich tat- 
sächlich fantastische Leistungs- 
werte. Bis zum allgemeinen 
Übergang sollten aber noch 
Jahre vergehen und selbst heute 
gibt es noch viele Programme, 
die nur einen Kern nutzen, ob- 
wohl sich die Arbeit gut auftei- 
len ließe. 


Grenzen 

und Probleme 

Hinzu kam ein weiteres Prob- 
lem: Nicht immer konnte die 
Arbeit optimal verteilt werden 
wie im Beispiel des Fotos. Ein 
Filter, der das Partyfoto an- 
schließend schärfen sollte, ver- 
rechnete zum Beispiel jeden 
Pixel mit dessen Nachbarpi- 
xeln. Spätestens an der Grenze 
der beiden Bildhälften bekam 


der Zweikern-Chip Probleme 
mit der Synchronisation: Wenn 
der eine Kern Daten benötig- 
te, die der andere Kern bereits 
bearbeitet hatte, wäre das Bild 
an dieser Stelle verfälscht wor- 
den. All diese Probleme existie- 
ren im Grunde heute noch; sie 
wurden aber durch Verbesse- 
rungen in der Architektur und 
effizientere Programmierung 


abgeschwächt. 


Kerne statt 
Megahertz 

Nur ein Jahr nach der Präsen- 
tation der ersten Doppelkerne 
platzte im Frühjahr 2006 die 
Bombe: Die nächste Chip-Ge- 
neration, die Intel bislang bes- 
tenfalls vage angedeutet hatte, 
entpuppte sich als grundlegend 
neues Design mit enormer 
Durchschlagskraft. Entgegen 
der üblichen Geschäftspraxis 
erlaubt Chiphersteller 
schon Monate vor dem Start 
der Serienproduktion beim 
firmeneigenen Entwicklerfo- 
rum IDF ausgiebige Leistungs- 
messungen. Das hat seinen 
Grund: Die ersten Prozessoren 
auf Basis dieser „Core“ genann- 
ten Architektur rechneten bis 
zu 30 Prozent schneller als 
gleich getaktete Athlon-Prozes- 
soren. „Intel ist dabei, einen Ge- 
winner vorzustellen‘, titelte das 
Wall Street Journal. Viele PC-An- 
wender 
und stellten Neuanschaffungen 
zurück. 


der 


waren verunsichert 


Rückschlag für AMD 

Mitte August erschienen die 
Core-2-Duo-Modelle schließ- 
lich im Handel und sorgten 
ein zweites Mal für Aufregung: 
Die Chips erfüllten tatsächlich 
alle Erwartungen - Skeptiker 
hatten stets auf die von Intel 
vorgegebene Systemumgebung 
hingewiesen und die Mess- 


werte angezweifelt. Tatsächlich 
aber erwies sich die Core-Archi- 
tektur als äußerst effizient, effizi- 
enter auch als AMDs K8-Design. 


Die Leistungswerte waren über- 
ragend, die Wärmeentwicklung 
moderat. Die Noten der Tester 
fielen überschwänglich aus: 


Von einem „hervorragenden 
Design“ des „Wunder-Prozes- 
sors“ und „beeindruckenden 


Resultaten“ war die Rede, der 
Core 2 Duo wurde über Nacht 
zum Prozessor Nummer 1 bei 
den Anwendern. Zudem waren 
die neuen Modelle vom ersten 
Tag an lieferbar - die Wende 
war eingeleitet und von dem 
Schlag sollte sich AMD jahre- 
lang nicht mehr erholen. 


Comeback mit bitte- 
rem Beigeschmack 
Der Erfolg hatte aber auch 
eine Schattenseite: Dass Intel 
überhaupt so schnell zurück- 
kommen konnte, war zum Teil 
auch auf unlautere Praktiken 
zurückzuführen. Schon damals 
war vermutet worden, dass In- 
tel PC-Hersteller daran hindert, 
AMD-Prozessoren zu verbau- 
en. Das wurde aber erst Jahre 
später nach einem harten und 
langen Rechtsstreit indirekt be- 
stätigt. Intel zahlte im Jahr 2009 
1,25 Milliarden US-Dollar an 
AMD, wodurch alle laufenden 
Verfahren und Anschuldigun- 
gen eingestellt wurden. 


Gnadenloser 
Preiskampf 

AMD hatte in den Jahren vor 
der 
sehnliche Marktanteile gewon- 
nen, die Intel zurückerobern 
wollte - um jeden Preis. Intel 
brach ab 2006 einen heftigen 
Preiskampf vom Zaun. AMD re- 
agiert erst zögerlich, dann aber 
umso konsequenter, halbierte 


Core-2-Präsentation an- 


die Preise seiner Oberklasse- 
Prozessoren innerhalb weniger 
Wochen und musste im folgen- 
den Quartal schmerzhafte Ver- 
luste hinnehmen. 


Der erste x86- 

Vierkern-Chip 

Für AMD kam es aber noch 
schlimmer. Ende 2006, nur we- 
nige Monate nach dem Core-2- 
Duo-Start, erschien der erste 
Desktop-Prozessor 
Kernen - bei Intel. Statt einen 
neuen Chip mit vier Kernen 
zu entwerfen, hatte Intel ein- 
fach zwei Doppelkerne auf ein 
Substrat gepackt und diese ver- 
netzt. Trotz des vergleichsweise 
unsauberen Designs erreichten 


mit vier 


die Prozessoren neue Bestmar- 
ken und vergrößerten den Leis- 
tungsvorsprung. 


AMD dagegen setzte auf ein 
homogenes Design und konn- 
te dieses nach einigen Pannen 
und Verzögerungen in Form 
des „Barcelona“-Prozessors ein 
gutes Jahr später vorstellen. Der 
Zeitdruck war aber offenbar 
so hoch, dass AMD den Chip 
mit einem Fehler präsentieren 
musste, der erst später mit ei- 
nem neuen Stepping beseitigt 
wurde - ein absolutes Novum 
in der IT-History und ein weite- 
rer, kleiner Schritt in Richtung 
Zweitklassigkeit für AMD. 


Das letzte Rennen 
Nach der immens schnellen 
Vorstellung der Quadcore-Pro- 
zessoren fürchteten viele Be- 
obachter, der Gigahertz-Wahn 
könne sich nun in Form eines 
sinnlosen „Kern-Wahns“ 
derholen. Glücklicherweise 
besannen sich AMD und Intel 
aber eines besseren - bis heute 
sind Vierkern-CPUs Standard, 
Achtkern-Prozessoren dagegen 
kaum zu finden. 


wie- 


OOer-Jahre 


Nicht gerade elegant, aber wirkungsvoll: 
Intels erster Vierkerner bestand aus zwei 
Zweikernern auf einem Substrat. AMD 
wählte den eleganteren Weg, der aber 
viel mehr Entwicklungszeit benötigte 


Nach dem Core-Rückschlag ging es 
für AMD bergab; ein negativer Höhe- 
punkt war der Verkauf der Dresdener 
Fab an Global Foundries 2008 


Bild: AMD 


CS < 
F- 


Sechs- und Achtkern-Prozessoren (hier ein Magny-Cours von AMD) 
sind bis heute Spezialanwendungen und dem Servermarkt vorbehalten 


Bild: AMD 
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Bild: IBM 
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Speicher wird Zum 
Flaschenhals 


Nach FPRAM (Fast Page Mode DRAM) folgte EDO-DRAM (Extended 
Data Output). EDO-Module wurden mit manchen Pentium-1- und sogar 
Pentium-Il-Mainboards kombiniert 
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om _16-MHz-Fast-Page- 

Modul mit einem Me- 

gabyte bis zum DDR3- 
2400-Speicher samt wuchtiger 
Kühlung - Arbeitsspeicher hat 
als Kurzzeitgedächtnis des PCs 
eine lange, spannende Vergan- 


genheit. 


Die Anfangsjahre 

In den Anfangstagen des PCs 
waren Speicherchips sehr teu- 
er. Die damalige Fertigungs- 
technik produzierte mit aus 
heutiger Sicht lächerlich klei- 
nen Wafern und hatte hohe Aus- 
schussquoten. Zudem kümmer- 
te sich keiner um die verbauten 
Chips, es gab weder Marken 
noch Module. Das änderte sich 
erst einige Jahre vor dem Jahr- 
tausendwechsel. 


Speichermodule konnten nun 
gewechselt werden und die An- 
wender begannen, sich für Mar- 
ken und die technischen Daten 
zu interessierten. Dennoch war 
das „RAM“ immer noch recht 
teuer, ein gutes Jahrzehnt lang 
war eine große Speicheraustat- 
tung im PC reiner Luxus. Erst 
Ende der 1990er-Jahre began- 
nen die Preise nachzugeben. 


Das Performan- 
ce-Problem 

In dieser Zeit tat sich aber ein 
neues Problem auf: Die Diskre- 
panz zwischen Speicher- und 
Prozessortakt wurde immer 
größer und Speicher war jetzt 
zwar günstig, bremste die Rech- 
nerleistung bei vielen Aufga- 


ben aber gewaltig. Im Grunde 


hat sich daran bis heute nichts 
geändert. Zwar übertragen die 
Module mittlerweile mehr Da- 
ten pro Takt, doch die Prozes- 
soren haben nicht mehr nur 
einen, sondern vier und mehr 
Kerne, die permanent mit Da- 
ten versorgt werden wollen. 
Langfristig können wohl nur 
komplett neue Speicherchips 
diesen Flaschenhals sprengen. 


RAM-Besonderheiten 


Speichermedien gibt es viele, 
uns geht es bei unserem kleinen 
Rückblick daher ausschließlich 
um RAM, also den Arbeitsspei- 
cher. In der klassischen PC-Auf- 
teilung ist dieser für alle abzu- 
legenden Daten zuständig, für 
die der Cache des Prozessors zu 
klein und die Festplatte zu lang- 
sam ist. 


Ein RAM-Modul (oder DIMM) 
besteht aus einer kleinen Plati- 
ne, die mit mehreren Speicher- 
chips ausgestattet ist. Wie der 
Name „Random Access Memo- 
ry“ verrät, lässt sich auf die Da- 
ten in den RAM-Chips beliebig 
zugreifen - die dafür nötige 
Dauer soll von der Position der 
Daten innerhalb des Chips un- 
abhängig sein. Im Gegensatz 
zu üblichen Magnetfestplatten 
(HDDs) oder Flash-Speicher, 
der beispielsweise in USB-Sticks 
oder SSDs zum Einsatz kommt, 
ist RAM flüchtig - sobald die 
Chips nicht mehr mit Strom ver- 
sorgt werden, gehen die Daten 
verloren. 


Die SIMM-Ära 


Die ersten echten Speichermo- 
dule kamen mit den 386er-Rech- 
nern auf; vorher waren Spei- 
cherchips meist direkt auf die 
Platine gelötet oder so verbaut, 
dass sie nicht gewechselt wer- 
den konnten. Die neuen Modu- 
le wurden als SIMM bezeichnet 


(Single Inline Memory Modu- 
le). In ihrer Urform hatten diese 
30 Kontakte und einen acht Bit 
breiten Datenbus. 


Die üblichen Größen pro Spei- 
cherriegel lagen bei 256 Ki- 
Byte bis 4 MiByte. Verwen- 
dung fanden sie in 80286- und 
80386SX-Systemen. Dort fand 
sich ein 16 Bit breiter Daten- 
bus, der mittels zwei Modulen, 
welche parallel angesprochen 
wurden, bestückt wurde. In 
manchen 80486-Systemen wur- 
den ebenfalls SIMM-Riegel ver- 
baut. Wegen des 32 Bit breiten 
Speicherbusses mussten dann 
aber vier Riegel zum Einsatz 
kommen. Dies führte dazu, dass 
neue Module entworfen wur- 
den. 


Neue SIMMs 

Der direkte Nachfolger des 
SIMM war das PS/2-SIMM (vom 
IBM Personal System / 2), wel- 
ches für die damals neuen, 32 
Bit breiten Speichercontrol- 
ler entwickelt wurde und ab 
1994 verstärkt zum Einsatz kam. 
Zwar war das PS/2-SIMM keine 
Revolution, aber die ein oder 
andere Verbesserung floss den- 
noch ein. Die Platine wurde 
wesentlich größer und verfügt 
nun über 72 Kontakte. Eine 
Bestückung mit Speicherbau- 
steinen war nun einseitig oder 
beidseitig möglich. 


Neue Chips 

Der Begriff SIMM (und später 
DIMM) beschreibt die Bauform 
des Speichers, also das Spei- 
chermodul an sich; im Gegen- 
satz dazu gibt es aber noch den 
Speichertyp, der auf das Modul 
gepackt wird; auch dieser än- 
derte sich im Lauf der Zeit. 


Am bekanntesten und lange ge- 
bräuchlich war FPM-RAM (Fast 


Page Mode), die rückblickend 
einfachste Form des Speichers 
und der Vorläufer aller weite- 
ren Speicherarten. Die Chips 
waren wie alle aktuellen Mo- 
dule zeilen- und spaltenwei- 
se organisiert und wurden bis 
zu den 80486-Systemen ver- 
baut. Die typische Zugriffszeit 
für diese Module lag zwischen 
60 und 70 ns. FPM-RAM wur- 
de häufig auch als FPM DRAM, 
FPRAM, Page mode DRAM oder 
Page mode memory bezeichnet. 


EDO-RAM - 

die richtige Bank 

Das FPM-RAM wurde ungefähr 
1995 von dem technisch ähnli- 
chen Nachfolger EDO-RAM ab- 
gelöst. Der Name „Extended 
Data Output DRAM“ deutet be- 
reits auf die höhere Übertra- 
gungsrate gegenüber FPRAM 
hin. Durch einige interne Ver- 
besserungen konnte nun eine 
Information ausgegeben wer- 
den, während gleichzeitig 
schon die nächste angefordert 
wurde. Dadurch wurden Zu- 
griffszeiten von 50-60ns mög- 
lich, was für wieder für eine 
Weile reichte. Leider arbeiteten 
EDO-Bausteine nur bis maximal 
66 MHz Bustakt zuverlässig; bei 
höheren Taktraten garantierten 
nur hochwertige Module einen 
problemlosen Betrieb, ab ei- 
nem Speichertakt über 75 MHz 
war für jedes EDO-RAM Schluss. 


Als erster Mainboard-Chip un- 
terstützte Intels 430FX EDO- 
RAM. Er eignete sich beispiels- 
weise für Pentium-l-CPUS. 
Auch die folgenden Intel-Chip- 
sätze für Pentium Pro oder Pen- 
tium II setzten zum Teil noch 
auf EDO-RAM. Der letzte Chip- 
satz mit EDO-RAM-Unterstüt- 
zung war Intels 810. Er wurde 
Mitte 1999 veröffentlicht, eigne- 
te sich für den Sockel 370 (Ce- 


OOer-Jahre 


Speichertakt-Entwicklung 


Die Taktschere zwischen Prozessoren und dem Speicher hat sich seit 
zirka 1995 weit geöffnet. Neue Techniken konnten die Lücke zeitweise 
etwas kleiner machen, aber nie wieder ganz schließen. 

Anmerkungen zur Grafik: Bei Prozessoren wurde für jedes Jahr der 
jeweils am höchsten getaktete Serienprozessor ermittelt (ohne Turbo- 
modi, keine OC-Resultate). Beim Speicher repräsentiert der Wert den 
VO-Takt. 
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EDO-Module sorgten für einen deut- 
lichen Leistungsschub, wurden aber 
schon bald von SDRAM abgelöst 


geg 


rm 


Synchroner Speicher (Takt hängt von FSB/Referenztakt ab), dessen Ar- 
chitektur als Vorlage für DDR-, DDR2- und DDR3-RAM dient; kam etwa 
bei Pentium 4 und Athlon zum Einsatz 
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Rambus-Module erreichten bis zu 800 MHz mit DDR-Technik, setzten 
sich aber wegen der hohen Preise nicht durch 


Die wichtigsten RAM-Daten 


Bezeichnung 


Erklärung 


DIMM Dual Inline Memory Module, Bezeichnung für einen 
RAM-Riegel 

IC Integrated Circuits, Begriff wird auch für einen Speicher- 
Chip genutzt 

Latenzen Wartezeiten beim Zugriff auf Speicher — je niedriger, desto 
schneller 

CL CAS-Latenz, bestimmt, wann Daten nach dem Lesebefehl 


verfügbar sind 


Command-Rate 


Wartezeit beim Zugriff des Controllers auf eine neue Bank 
im Speicherchip 


ECC Error-correcting code, RAM mit ECC gibt es meist im 
Server-Bereich 

SPD Serial presence detect, Vorgaben für RAM-Takt und La- 
tenzen 

EPROM Erasable programmable read only memory, enthält die 
SPD-Vorgaben 

Heatspreader Bezeichnung für die Kühlelemente auf Speichermodulen 


XMP, EPP, AMP und BEMP 


RAM-Profile von Intel, Nvidia und AMD, die über das SPD 
hinausgehen 
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leron, Pentium II, Pentium IID 
und unterstützte neben EDO- 
RAM das bereits länger ver- 
fügbare SDR-SDRAM. Übliche 
Kapazitäten waren 4 oder 16 
MiByte. 


SDR-SDRAM - auch 
heute noch aktuell 
Eine wichtige Neuerung beim 
1997 vorgestellten SDRAM (Syn- 
chronous Dynamic Random Ac- 
cess Memory): Anders als die 
meisten bis dahin verfügbaren 
DRAM-Typen arbeitete SDRAM 
mit einem synchronen Interfa- 
ce. Daher war der Speichertakt 
direkt mit dem Systembus (FSB) 
verbunden, was vor allem den 
Übertaktern jahrelang Kopf- 
schmerzen bereitete. Wenn 
FSB- oder Referenztakt angeho- 
ben wurden, stieg immer auch 
der Speichertakt - und das führ- 
te häufig zu Abstürzen. 


Der Namenszusatz „SDR“ (Sing- 
le Data Rate) wurde später hin- 
zugefügt, um diese RAM-Ge- 
neration besser von dessen 
Nachfolger DDR-SDRAM (Dou- 
ble Data Rate) unterscheiden zu 
können. SDRAM brachte einen 
gewaltigen Fortschritt, da einer- 
seits die Zugriffszeiten enorm 
verkürzt wurden (ca. 10 ns) und 
die Bestückung der Speicher- 
bänke viel leichter wurde. 


SDR-SDRAM-Module sind auch 
heute noch in Restbeständen 
bei den Händlern vorhanden, 
auch weil solche Module in ei- 
nigen älteren Druckern genutzt 
werden können. Die Taktraten 
lagen bei bis zu 133 MHz. Die 
ersten Module von 1997 ver- 
trugen allerdings maximal 66 
MHZ Takt. Sie eigneten sich bei- 
spielsweise für Pentium-I- oder 
Celeron-PCs samt 440LX-Main- 
board. Später arbeiteten auch 
Athlon- und Duron-Prozessoren 


(Slot A sowie Sockel A) mit die- 
sem Speicherstandard. Die SDR- 
SDRAM-Ära reichte bis zu den 
815er-Chips von Intel, die 2000 
vorgestellt wurden und sich für 
Pentium-IlI-CPUs (Sockel 370) 
eigneten. 


Rambus RDRAM 
ohne Erfolg 

Mit Direct Rambus DRAM (oder 
kurz: „RDRAM“) setzte Intel 
ab dem vierten Quartal 1999 
bei seinen neuen Top-Main- 
board-Chipsätzen für Pentium 
II, Pentium III, Xeon und später 
auch Pentium 4 auf vermeint- 
lich überlegene Speichertech- 
nik: RDRAM arbeitete noch vor 
der Veröffentlichung der ersten 
DDR-Module mit einem Doub- 
le-Data-Rate-Interface. 


Damit wurden sowohl bei der 
steigenden als auch bei der fal- 
lenden Flanke eines Taktsig- 
nals Daten übertragen - SDR- 
SDRAM übertrug hingegen nur 
bei der steigenden Flanke. Da- 
her sprach man bei Modulen 
des Herstellers Rambus mit 400 
MHz auch von PC800-RDRAM. 
Solche Module erreichten einen 
Datendurchsatz von 1.600 Mi- 
Byte pro Sekunde. Bei den bis 
dahin schnellsten SDR-SDRAM- 
DIMMs waren es 1.066 MiBy- 
te/s. Für 1.600 MiByte/s wären 
bei SDR-SDRAM 200 MHz nötig 
gewesen. 


Teuer und kompliziert 
RDRAM war tatsächlich tech- 
nisch innovativ, hatte jedoch 
gravierende Praxisnachteile: 
Bei Dual-Channel-fähigen Main- 
boards, die Rambus-Speicher 
mit 16-Bit-Technik unterstütz- 
ten, mussten RDRAM-Module 
zwangsläufig in Paaren aufge- 
rüstet werden. Wollte man hin- 
gegen nur einen Speicherrie- 
gel verwenden, brauchte man 


zusätzlich ein sogenanntes Ter- 
minator-Modul (Blanko-RIMM 
ohne Chips) für die jeweils an- 
dere Speicherbank. 


Der größte Nachteil 
RDRAM war jedoch der enorme 
Preis, der die Technik auch bei 
den später gestiegenen Taktra- 
ten von bis zu 1.066 MHz für die 
meisten Käufer uninteressant 
machte. Da half es auch nicht, 
dass Intel im Jahr 2000 Penti- 
um-4-CPUs im Paket mit zwei 
RDRAM-Modulen anbot. Mit 
der Chipsatz-Reihe 845 kehr- 
te Intel Rambus den Rücken 
und bot erstmals DDR-Unter- 
stützung. AMD-Chips nutzten 
nie RDRAM. In den darauffol- 
genden Jahren sorgte Rambus 
hauptsächlich mit Patentklagen 
für Schlagzeilen. 


von 


DDR-SDRAM - dop- 
pelte Datenrate 

Bereits 2000, also ein Jahr nach 
den ersten Mainboard-Chip- 
sätzen für RDRAM, wurden 
die ersten SDRAM-Module mit 
DDR-Technik gezeigt. Zu den 
ersten DDR-Chipsätzen gehör- 
ten AMDs 760-Chipsatz und 
der KT266 von Via. Die bis da- 
hin verfügbaren Module arbei- 
teten mit 100 oder 133 MHz 
- dank Double-Data-Rate-Tech- 
nik wurden diese DDR200 oder 
DDR266 genannt. 


Für den DDR266-Modus war 
allerdings eine bis dahin sel- 
tene Athlon-CPU mit 133 MHz 
FSB nötig und DDR200-Spei- 
cher mit der CAS-Latenz 2,5 war 
kaum schneller als älteres SDR- 
SDRAM mit 133 MHz und CL2. 


Ab 2001 bot Nvidia mit dem 
Nforce ersten Desk- 
top-Chipsatz Dual-Chan- 
nel-Speicher-Interface für DDR- 
Module an. Der Takt von 


den 
mit 


DDR-Speicher stieg später auf 
bis zu DDR400. 


Der integrierte RAM-Control- 
ler bei Athlon-64-CPUs (Sockel 
754/939) unterstützte zunächst 
ausschließlich DDR-RAM. Mitte 
2006 folgten Sockel-AM2-Pro- 
zessoren mit DDR2-Unterstüt- 
zung. Intel setzte von 2002 bis 
2004 mit den Mainboard-Chips 
der Serien 845, 865 und 915 für 
Pentium-4-CPUs ebenfalls auf 
DDR-Speicher. 


DDR2-SDRAM - 
lange sehr beliebt 

Ab 2004 waren die ersten 
DDR2-Module verfügbar. Die 
Architektur basierte auf DDR- 
SDRAM, allerdings wurde der 
Takt des I/O-Puffers erhöht. So 
konnte die Transferrate theo- 
retisch erneut verdoppelt wer- 
den, die Vorteile in der Praxis 
fielen aber viel geringer aus. 


Mit dem 915P-Chip unterstützte 
Intel Mitte 2004 erstmals DDR2- 
400- DDR2-533-RAM. 
Dieser war jedoch wegen der 
hohen Latenzen von 4-4-4-12 
oder gar 5-5-5-18 langsamer als 
die etablierten DDR400-Modu- 
le mit den Timings 2-2-2-5. Erst 
mit DDR2-800-Modulen, gesun- 
kenen Preisen und dem Sockel 
AM2 für AMDs beliebte Athlon- 
64-CPUs begann 2006 der Sie- 
geszug von DDR2-Speicher im 
Endkundenmarkt. Noch heute 
verfügen viele Spiele-PCs über 
DDR2-Module. 


DDR3-SDRAM - 
schwerer Start 

Eine ähnliche Situation wie 
beim Wechsel von DDR auf 
DDR2: Die ersten DDR3-Module 
arbeiteten 2007 im DDR3-1066- 
Modus und waren wegen hoher 
Latenzen langsamer als das zu 
dem Zeitpunkt günstige DDR2- 


sowie 


OOer-Jahre 


DDR-Speicher brachte Double-Data-Rate-Technik wie bei Rambus-Mo- 
dulen, war allerdings deutlich günstiger und daher in Kombination mit 
Athlon-Prozessoren bei Spielern besonders beliebt 


Viele Speichermodule wurden ab Mitte der 2000er-Jahre mit Kühlern 
ausgestattet (rechts); der Nutzen ist allerdings bis heute zweifelhaft. 
Wassergekühlte Module (links) sind allenfalls für Extrem-Übertakter 
eine Option 


Zeitweise war der Speichermarkt so attraktiv, dass 
die Hersteller mit allen möglichen und unmöglichen 
Extras versuchten, neue Käufer zu gewinnen. Hier 
eine Digitalanzeige auf der Oberseite der Module 
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Anfangs langsamer als DDR-SDRAM, konnte sich DDR2-Speicher bei 
Spielern mit dem Phenom Il für den Sockel AM2 durchsetzen. Später 
unterstützten viele Core-2-Mainboards DDR2-RAM 
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AGB(2X20B) 204BMB 1600MHz 7-7-7-20 1.68V vera. 09450207 
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Hohe Preise und ein geringer Leistungsvorteil im Vergleich zu DDR2- 
SDRAM sorgten dafür, dass DDR3-Speicher im Endkundenmarkt erst 
2009 eine echte Alternative zum Vorgänger wurde 


Dank größerer Platinen haben es Hersteller von Server-RAM mit DDR4- 
RAM leichter, viele Speicherchips pro Seite unterzubringen, wie bei 


diesem Registered-Modul. 


120 Die spannende IT-History 


800-RAM. Erneut ließ AMD den 
Rivalen Intel mit dem P35-Chip 
für Core-2-CPUs vorreiten und 
unterstützte erst Anfang 2009 
mit der AM3-Plattform den neu- 
en DDR3-Standard. 


Die Speicherhersteller versuch- 
ten zunächst, mit wahnwitzigen 
Spannungen von bis zu 2,0 Volt 
(DDR3-Standard: 1,5 Volt) hohe 
Taktraten zu erreichen; Intel 
schob ihnen jedoch einen Rie- 
gel vor: Für die Speicher-Con- 
troller in Core-i-CPUs werden 
maximal 1,65 Volt empfohlen. 
Erst Ende 2009 holte DDR3- 
RAM den Vorgänger beim 
Preis-Leistungs-Verhältnis ein. 


Der nächste Schritt: 
DDR4 

Das JEDEC-Konsortium hat 
im September 2012 den 
DDR4-Standard verabschiedet, 
der die technische Weiterent- 
wicklung der vergangenen Jah- 
re erwartungsgemäß fortführt. 
In Desktop-Rechnern werden 
DDR4-Module erstmals mit 
Haswell-E im Herbst 2014 er- 
wartet. 


Die Anzahl der Kontaktfla- 
chen erhöht sich ausgehend 
von DDR3-RAM von 240 auf 
284. Da sich an der Länge von 
133,35 Millimetern nichts än- 
dert, schrumpft die Größe pro 
Kontaktfläche von 100 auf 85 
Millimeter. Die Standardhöhe 
steigt ebenso wie die Dicke. Um 
mehr Speicherkapazität auf ei- 
ner gleichen Chipfläche unter- 
zubringen, spielen neben Fort- 
schritten bei der Verkleinerung 
der Strukturgröße Verfahren 
wie 3D-Stacking eine wichtige 
Rolle. 

Mittels Silizium-Durchkontak- 
tierung ist es möglich, eine ver- 
tikale elektrische Verbindung 


zwischen mehreren Lagen ei- 
nes Silizium-Substrats zu reali- 
sieren und damit mehrere über- 


einander geschichtete Dies 
anzusprechen. 
Wie Speicherhersteller ge- 


zeigt haben, ist 3D-Stacking 
zwar technisch bereits mit 
DDR3-RAM möglich, bringt 
aber unter anderem neue Ak- 
tivierungsbefehle und anders 
belegte Chip-Unterseiten mit 
sich, die in der ursprünglichen 
DDR3-Spezifikation nicht vor- 
gesehen waren. Mit DDR4-RAM 
schafft die JEDEC von Beginn 
an die Möglichkeit, auf 3D-Sta- 
cking zurückzugreifen und bis 
zu acht einzelne Dies überein- 
anderzustapeln. Langfristig ge- 
sehen dürfte diese Neuerung 
vor allem im professionellen 
Umfeld geringere Aufpreise für 
hochkapazitative RAM-Module 
bedeuten. 


Technische Kniffe 

Je höher die Taktfrequenz und 
je niedriger die Spannung, des- 
to schwieriger ist ein fehler- 
freier Signalaustausch. Daher 
beinhaltet die DDR4-Spezifi- 
kation mehrere neue Maßnah- 
men, welche einen fehlerfrei- 
en Betrieb sicherstellen sollen. 
DDRA4-RAM unterstützt bei- 
spielsweise zyklische Redun- 
danzprüfung bei Schreibzugrif- 
fen sowie die Paritätsprüfung 
von Kommando- und Adressie- 
rungssignalen. 


Neu ist auch die im Speicher- 
segment bereits mit GDDR4 
eingeführte Technik Data Bus 
Inversion (DBD. Dabei werden 
eingehende Signale elektrisch 
umgedreht, 
wenn sich damit ein niedrige- 
rer Energiebedarf und weniger 
Ladungswechsel erzielen las- 
sen. 


invertiert, also 


Punkt-zu-Punkt-Ver- 
bindungen 
Eine der wichtigsten Fra- 


gen zu DDR4-RAM kann der- 
zeit aber noch nicht seriös be- 
antwortet werden: Wie hoch 
fällt die Mehrleistung in Spie- 
len und Anwendungen gegen- 
über DDR3-Speicher aus? Das 
liegt nicht nur daran, dass bis- 
her DDR4-Testsysteme fehlen, 
sondern auch an einer weiteren 
Neuheit: Ähnlich wie bei der Ab- 
lösung von (P)ATA durch SATA 
erfolgt der Wechsel von einem 
Multidrop-Bus zu einer Punkt- 
zu-Punkt-Verbindung. Dies be- 
deutet in der Praxis, dass es 
nicht mehr wie bisher fest vor- 
gegebene Speicherkanäle geben 
wird, die mit einem oder zwei 
Riegeln bestückt werden kön- 
nen. Stattdessen können zusätz- 
liche Speicherriegel flexibel an- 
gekoppelt werden und so die 
Speichertransferrate erhöhen. 


RAM heute 


Durch die stetige Erhöhung 
der effektiven Taktrate und vie- 
ler Detailverbesserungen hat 
der Arbeitsspeicher in den ver- 
gangenen Jahren deutlich auf- 
geholt. Während die Prozes- 
sortaktfrequenz lange nahezu 
stagnierte, konnte der Arbeits- 
speicher langsam aber bestän- 
dig zulegen. 


Doch wie immer gibt es eine 
zweite Seite der Medaille: Die 
Taktfrequenz ist natürlich nur 
ein Indiz für die Leistungsfä- 
higkeit einer Komponente. Bei 
Prozessoren kommt es auch auf 
due Recheneffizienz an, zu der 
neben der bekannten IPC-Rate 
(Instructions per Cycle) auch 
all jene architektonischen Ver- 
besserungen zählen, die AMD 
und Intel immer wieder bei je- 
der neuen Prozessorgeneration 
anpreisen. 


Und nicht nur das: Weil aktuelle 
CPUs mehr als nur einen Kern 
besitzen, ist auch der Bedarf 
an Daten stetig angestiegen. 
Die jüngsten Modelle verfügen 
auch noch über einen Grafik- 
kern, der ebenfalls permanent 
Daten von und zum Speicher 
verschieben muss. 


Auf Speicherseite reagierte 
man schon früh durch die Ver- 
bindung zweier Module durch 
einen Zweikanal-Modus. Spä- 
ter gab es von Intel sogar ei- 
nen Dreikanal-Transfer von und 
zum Speicher, der aber kaum 
mehr Leistung brachte. Der 
Grund dafür ist, dass es beim 
Zugriff auf den Arbeitsspeicher 
nicht nur auf die Bandbreite an- 
kommt, sondern auch auf die 
Latenzen. Und die sind seit Jah- 
ren mehr oder weniger kons- 
tant. 


Neue RAM-Formen 
Die Zeit, die benötigt wird, um 
eine Zeile oder Spalte im Spei- 
her zu adressieren, lässt sich 
wie viele andere Zugriffspara- 
meter nur bedingt steuern und 
auch nicht durch die von der 
DDR-Technik bekannten Tricks 
steigern. Um hier wirklich ei- 
nen Durchbruch zu erreichen, 
sind komplett neue RAM-Orga- 
nisationen nötig. Als letzte Bar- 
riere kommt schließlich auch 
die Lichtgeschwindigkeit in 
reichweite - sie erlaubt maxi- 
mal 30 Zentimeter „Wegstrecke“ 
in einer Nanosekunde. 


Aufgrund der enorm günstigen 
DRAM-Preise wird es aber oh- 
nehin weiter bei einer sanften 
Evolution bleiben. Zuletzt wur- 
den immer wieder Gerüchte 
über gestapelte („stacked“) Mo- 
dule laut; hier könnte zumin- 
dest die Übertragungsrate wei- 
ter gesteigert werden. 


OOer-Jahre 


DRAM-Alternativen 


Die zahlreichen Nachteile von DRAM (Zellauffrischung, vergleichsweise 
langsamer Zugriff etc.) sorgten schon früh dafür, dass Entwickler nach 
besseren Alternativen suchten. Bis heute jedoch konnte sich DRAM 
gegen zahlreiche Konkurrenztechniken behaupten. 


VTrP2oo3 


Um das Jahr 2003 kündigte Via 

QBM-Module an, die mit vierfacher Say Forum 
Datenrate arbeiten sollte. Man hat 
nie wieder davon gehört. 


TTRAM 


Bei TTRAM („twin transistor RAM“) handelt es sich um eine Weiterent- 
wicklung von DRAM, bei der das Funktionsprinzip erhalten bleibt, der 
Kondensator jedoch durch einen Transistor ersetzt wird. Es entstehen 
somit keine Leckströme, womit kein Wiederauffrischen nötig ist. Man 
hörte zuletzt nur noch wenig von TTRAM, obwohl die Technik aus- 
sichtsreich schien. 


ZRAM 


ZRAM („zero capacitor RAM“), eine Technologie, die von AMD über- 
nommen wurde und Verwendung bei zukünftigen CPUs finden könnte, 
ist eine von DRAM und SRAM unabhängige Eigenentwicklung. Da zum 
Speichern lediglich ein einzelner Transistor benötigt wird, ermöglicht es 
noch höhere Speicherdichten als DRAM - bei mit SRAM vergleichbarer 
Performance. 


FRAM 

Seit 1999 wird FRAM angeboten, 
„ferroelektrisches RAM“. Anstel- 
le des gewöhnlichen wird ein 
„ferroelektrischer“ Kondensator 
verwendet, der seine Ladung 
auch ohne Spannung über Jahre 
hinweg hält. Die Herstellung ist 
aber sehr aufwendig. 


TRAM 


Auch TRAM (,thyrstor RAM“), ebenfalls eine vollständige Neuentwick- 
lung, könnte zum Einsatz kommen. Es macht sich den negativen diffe- 
renziellen Widerstand von Transistoren zunutze. Die Speicherzellen der 
kommenden Generation sollen bereits die Speicherdichte von DRAM, 
jedoch eine höhere Performance als T6 SRAM erreichen. 


MRAM 

Seit den 90er-Jahren wird „magneto-resistives RAM“ (MRAM) entwi- 
ckelt, das nicht mit elektrischen, sondern mit magnetischen Ladungs- 
elementen arbeitet - und das schneller als DRAM. Es kamen sogar ei- 
nige MRAM-Chips in den Handel, blieben aufgrund des hohen Preises 
aber bis heute Nischenprodukte. 


PRAM 


PRAM („Phase Change RAM“) arbeitet nach einem ähnlichen Prinzip 
wie die DVD: Der elektrische Widerstand des Speichermaterials in der 
Zelle wird durch 
Stromstöße 
geändert; hoher 
und niedriger 
Widerstand 
stehen für die 
Bit-Werte 0 

und 1. 


Bild: Samsung 


Bild: Samsung 
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„Kraftwerk“ PC: 
Kühlung wird zum Problem 
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Aus den ersten Supercomputern blie- 
sen Lüfter 10.000 Watt Abwärme her- 
aus (hier: CDC 1604 von 1960) 


in moderner PC schafft 
es problemlos, mehre- 

re hundert Watt aus der 
Steckdose zu ziehen und einen 
Großteil davon in Wärme um- 
zuwandeln. Das war nicht im- 
mer so und wurde erst in den 
OOerJahren zu einem vordring- 


lichen Problem. 


Strom zu Wärme 
Reichte einem Amiga 1200 mit 
Festplatte anno 1993 noch ein 
25-Watt-Netzteil, 
einfache Serien-PCs heute sel- 
ten mit weniger als 200 Watt 
aus. Der Energiehunger hat sei- 
nen Preis: Denn sieht man von 
etwas Licht und Schall ab, wan- 
delt ein PC den elektrischen 
Strom recht zielsicher in Wär- 
me um. Wird diese Wärme 
nicht ausreichend abgeführt, 
überhitzt der PC. 


so kommen 


Prozessoren und andere Bau- 
teile sind daher auch nicht be- 
liebig taktbar, sondern nur in 
engen - und zwar den kühlba- 
ren - Grenzen nutzbar. Das war 
früher noch kein Problem, nie- 
mand dachte an eine passen- 
de Kühlung der Komponenten, 
ebensowenig wie an Wärme, 
Lautheit oder Leistungsaufnah- 
me eines Rechners. Doch spä- 
testens seit dem Millenniums- 
wechsel waren Hersteller und 
Verbraucher gezwungen, sich 
mit dem Thema verstärkt ausei- 
nanderzusetzen. 


Offene Prozessoren 
Wer in einen 286er- oder 386er- 
PC schaut, wird keine massiven 


Kühlkörper und schon gar kei- 
ne CPU-Lüfter entdecken. Die 
Chips wurden auf Sockel ge- 
steckt und nicht weiter behan- 
delt; die Schriftzüge waren pro- 
blemlos zu erkennen. Nach ein 
paar Minuten Betrieb wurden 
die Gehäuse der Prozessoren 
bestenfalls handwarm, so dass 
man diese problemlos berüh- 
ren konnte. Bis auf die lärmen- 
den Festplatten arbeiteten frü- 
here PCs praktisch geräuschlos. 


Supercomputer 
Dass Kühlung trotzdem kein 
junges Problem ist, zeigen 


schon die Supercomputer der 
60er- und 70er-Jahre. Der ab 
1964 gebaute CDC 6600 - da- 
mals der schnellste Rechner der 
Welt - hatte pro Rechenschrank 
Kompressorkühlaggregat 
eingebaut. 


ein 


Zehn Jahre später nahm Sey- 
mour Cray seinem ehemali- 
gen Arbeitgeber CDC die Per- 
formancekrone ab und baute 
mit dem Cray-1 einen Rechner, 
dessen Architektur die Com- 
putertechnik 
te. Das 6-Tonnen-Monstrum 
brauchte dafür aber auch 150 
Kilowatt Strom. Die Wärme 
wurde durch flüssigkeitsge- 
kühlte Platten abgeleitet und 
konnte über einen Wärmetau- 
scher das Gebäude des Rechen- 
zentrums heizen! 


revolutionier- 


Nach einigen deutlich verbes- 
serten Varianten folgte 1985 
die Cray 2, deren vier Prozesso- 
ren die zehnfache Rechenleis- 
tung der Cray 1 boten. Durch 
die Verkleinerung des Rechners 
bei gleichzeitig hohem Energie- 
bedarf schied eine Luftkühlung 
aus. Cray entschied, die Schalt- 
kreise direkt durch 470 Liter 
Fluorinert, eine nicht leitende 
Flüssigkeit, zu kühlen. 


Parallele Super- 
rechner 

Die früheren Supercomputer 
mit wenigen, aber leistungsstar- 
ken Spezialprozessoren wurden 
in den 90er-Jahren zu massiv pa- 
rallelen Superrechnern, die PC- 
oder Serverprozessoren nutz- 
ten. Damit verlagerte sich auch 
der Schwerpunkt der Kühlung, 
da die Abwärme einer einzel- 
nen CPU durchaus mit Luftküh- 
lung beherrschbar wurde, die 
große Menge an Prozessoren 
aber ein komplexeres Kühlsys- 
tem erforderte. 


Ein Beispiel für einen solchen 
Rechner ist der Earth Simula- 
tor in Yokohama. Das System 
bestand aus knapp 640 Modu- 
len (Nodes) mit je acht Prozes- 
soren, die in 320 Rechenschrän- 
ken untergebracht waren. Die 
CPUs selbst wurden über He- 
atpipes gekühlt, die maximal 
je 170 Watt abführen konnten. 
Je zwei Ventilatorsysteme pro 
Schrank leiteten die Wärme 
ins Rechenzentrum, das von 
einer gewaltigen Klimaanlage 
gekühlt wurde. Jede Sekunde 
musste das mehrstufige System 
tausende Kubikmeter Luft um- 
wälzen. 


In letzter Zeit geht der Trend in 
Rechenzentren zu so genann- 
ten Blade-Servern, also langen 
Steckkarten, die einen vollstän- 
digen Computer beherbergen. 
In einem typischen 19-Zoll- 
Schrank kann man so über 200 
Rechner unterbringen - und 
muss 20 kW Wärme abführen. 
Mit der klassischen Luftküh- 
lung durch den Doppelboden 
des Rechenzentrums ist das 
kaum mehr möglich. 


Abhilfe schafft unter anderem 
die Installation einer Wasser- 
kühlung. Einige Kühlkonzep- 


te der Supercomputer werden 
Bastelfans bekannt vorkom- 
men, schließlich haben nicht 
wenige Techniken den Weg in 
heimische PCs gefunden. 


Die ersten Passiv- 
kühler 

Doch zurück zum PC. Erst mit 
dem Aufkommen der 486er, 
konkret dem i486DX Mitte 
1989, etablierten sich allmäh- 
lich Kühlkörper, die auf der 
Prozessoroberseite saßen und 
die geringe Abwärme rascher 
abführten als die Umgebungs- 
luft, die bis zu diesem Zeit- 
punkt diese Aufgabe übernom- 
men hatte. Selten höher als 
einen Zentimeter und mit rund 
einem Dutzend kleiner Kühlrip- 
pen ausgestattet, wurden diese 
Kühlkörper entweder 
klebt oder mittels eines einfa- 
chen Clip-Systems aufgesetzt. 


aufge- 


Auch wenn bereits diese mi- 
nimalistischen Kühler bei den 
schnelleren 486ern gelegent- 
lich mit Lüftern ausgestattet 
waren, setzten sich diese erst 
in den Folgejahren schritt- 
weise mit den Pentium- und 
K5-Prozessoren durch, deren 
Leistungsaufnahme sich schon 
teilweise zweistelligen 
Watt-Bereich bewegte. 
gend erforderlich waren die 
Ventilatoren nicht, durch die 
Bestückung mit kleinen Lüf- 
tern mit 40 bis 50 Millimetern 
Rahmenlänge war es allerdings 
möglich, die Kosten gering zu 
halten und beim Kühlkörper 
Material einzusparen. 


im 
Zwin- 


Neue Kühllösungen 

Ab Mitte der 90er stieg die Ab- 
wärme der Desktop-CPUs deut- 
lich an, das Gigahertz-Rennen 
hinterließ Spuren: Während 
es der 1997 erschienene Pen- 
tium II 300 auf eine für die da- 


OOer-Jahre 


Dieses massive Kühlaggregat pumpte 
flüssiges Freon in die Kühlplatten des 
Cray-1-Supercomputers (Cray-1, 1974) 


IK E Ga 

Zu Zeiten des 386er liefen 
| PCs ohne Lüfter und somit 

auch lautlos 


Passive Kühler wur- 
den für viele 486er, 
einige Pentium-1-Mo- 
delle und später für 
Grafikkarten einge- 
setzt 
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Der Athlon 1200 war einer der vielen Prozessoren zu Beginn der 
OOer-Jahre, die am Limit arbeiteten und gut gekühlt werden mussten 


Apples Top-Modell „Dual G5“ bot als erstes Großserienmodell 2004 eine 
Wasserkühlung und arbeitete in Wärmezonen. 


Ein echter „Hitzkopf“: der 
Core 2 Extreme OX9775 

hatte eine thermische Ver- 
lustleistung von 150 Watt! 
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malige Zeit hohe thermische 
Verlustleistung (TDP) von 43 
Watt brachte, erreichte der Ath- 
lon 1200 drei Jahre später be- 
reits 66 Watt TDP, also rund 50 
Prozent mehr. Mit dieser Ent- 
wicklung gingen auch deut- 
liche Veränderungen an den 
CPU-Kühlern einher. Die Lüf- 
ter wurden größer und erreich- 
ten meist 50, 60 oder biswei- 
len 80 Millimeter Kantenlänge, 
die Kühlkörper legten an Masse 
und an Gewicht zu und Kupfer 
fand häufiger Verwendung, da 
es gegenüber Aluminium eine 
schnellere Wärmeabfuhr er- 
möglicht. 


Immer mehr 
Wärmerekorde 

Mit der energiefressenden Net- 
burst-Architektur von Intel und 
den kleinen CPU-Dies der Ath- 
lon-XP-)Chips riss der Trend 
zu noch heißeren CPUs und 
noch leistungsfähigeren Kühl- 
körpern nicht ab. Der Penti- 
um 4 mit 3,06 GHz brachte es 
2002 auf 82 Watt TDP, zwei 
Jahre später wurde bereits die 
100-Watt-Hürde genommen. Da- 
mit tauchten erstmals massive 
Problem auf. 


Taktdrosselung 

Bei unterdimensionierten Küh- 
lern oder nicht optimaler Küh- 
lermontage konnte ein Pro- 
zessor seine definierte TDP 
überschreiten, was zu Rechen- 
fehlern oder Abstürzen füh- 
ren konnte. Um dies zu verhin- 
dern, drosselten CPUs seit dem 
Pentium 4 die Leistung, falls 
sie zu heiß wurden (Englisch: 
„Ihrottling“) - die Unkühlbar- 
keit des P4 war übrigens gera- 
dezu legendär. Beim Throttling 
wurden sukzessive Taktschlä- 
ge ausgelassen, was für den 
Anwender aussah wie eine re- 
duzierte Taktfrequenz. Mit für 


Desktop-PCs neuen Techniken 
wie Heatpipes konnte diese 
Herausforderung später eini- 
germaßen gemeistert werden, 
an der gewohnten Kühlerbau- 
weise änderte sich allerdings 
nichts. Über einer Bodenplat- 
te („Coldplate“) befanden sich 
Kühlrippen oder Pins, die von 
einem darüber liegenden Lüf- 
ter - oft im 80-mm-Format - mit 
Frischluft versorgt wurden. 


TDP ohne Grenzen 

Mit den Dualcore-Modellen 
Pentium D erhöhte sich aber- 
mals die maximale TDP von 
ehemals 115 auf 130 Watt. Mit 
Vertikalkühlern ließ sich diese 
Abwärme meist nur lautstark 
abführen, eine neue Entwick- 
lung schaffte allerdings Abhilfe. 


Auch wenn ein parallel zum 
Mainboard verlaufender Luft- 
strom bereits in den 90ern bei 
vielen (meist quadratischen) 
Kühlern vorzufinden war, set- 
zen sich Mitte der 2000er all- 
mählich die Turmbauweise 
durch, die bis heute aktuell ist. 
Durch die Kombination mit He- 
atpipes war es möglich, den ei- 
gentlichen Kühlkörper meh- 
rere Zentimeter über dem 
Prozessor zu positionieren und 
dadurch Kompatibilitätsproble- 
men mit in der Nähe liegenden 
Bauteilen vorzubeugen. 


Gleichzeitig ließ sich eine re- 
lativ große Kühlfläche realisie- 
ren, indem der Platz bis zum 
Seitenteil des Gehäuses aus- 
genutzt wurde. Im Gegensatz 
zu Vertikalkühlern war es bei 
dieser Bauweise relativ leicht 
möglich, zwei - oder bei Dop- 
pelturmkühlern sogar drei - 
120/140-mm-Lüfter 
bringen, was der Kühlleistung 
ebenfalls zuträglich war. Be- 
währungsproben für derartige 


unterzu- 


Kühlboliden erschienen in den 
letzten Jahren genug: Einige 
Phenom-I/I-Modelle brachten 
es auf 140 Watt TDP, der Core 
2 Extreme QX9775 war mit 150 
Watt bis dato der Rekordhalter. 
Die jüngste „Bestmarke“ setzte 
AMD erst vor einigen Monaten 
in Form des FX-9370- und des 
FX-9590-Prozessors - beide er- 
zeugten knapp 220 Watt TDP! 


Aluminium 

oder Kupfer? 

Mitte bis Ende der O0er-Jahre 
hatte Kupfer als Kontaktmateri- 
al des Kühlerbodens Aluminium 
bei fast allen leistungsfähigeren 
Kühlern abgelöst. Kein Wun- 
der, denn wenn es darum geht, 
die Wärmeenergie rasch vom 
CPU-Heatspreader abzuführen, 
ist Kupfer das bessere Metall, da 
seine Wärmeleitfähigkeit rund 
80 Prozent höher ist als die von 
Aluminium. Doch Kuper hat- 
te auch Nachteile: Neben dem 
Einkaufspreis, der mehr als drei 
Mal so hoch war wie der für 
Aluminium, trug auch die viel- 
fach höhere Massedichte von 
Kupfer dazu bei, dass das Ma- 
terial meist nur sparsam einge- 
setzt wurde. 


Preisfragen 

Anhand zweier baugleicher 
Modelle lässt sich der Unter- 
schied verdeutlichen: Während 
es der Thermalright Ultra-120 
Extreme auf rund 800 Gramm 
brachte, kratzte die Vollkup- 
ferversion True Copper an der 
2-Kilogramm-Marke und koste- 
te mit 80 Euro rund doppelt so 
viel. Ein solcher Kühler richte- 
te sich an Enthusiasten und er- 
forderte ein besonders sicheres 
und stabiles Befestigungssys- 
tem. Hohe Stückzahlen setz- 
te ein Hersteller bei einem sol- 
chen Produkt meist nicht ab, 
weshalb Vollkupferversionen 


von Kühlern meist nur zur Ab- 
rundung der Produktpalette in- 
frage kamen. Neben Thermal- 
right war vor allem Scythe für 
Vollkupferversionen wie den 
Ninja-Copper bekannt. 


Bessere Heatpipes 
mit Kontakt 

Mit der Technik „Heatpipe Di- 
rect Touch“ (HDT) bereicher- 
te Xigmatek 2007 mit dem 
HDT-S963 den Markt und er- 
höhte den Nutzen von Heat- 
pipes, deren Funktionsweise 
rechts erläutert wird. HDT ba- 
sierte auf der Idee, den Material- 
übergang zwischen CPU-He- 
atspreader, Kühlerboden und 
Heatpipe einzusparen und das 
Wärmeleitrohr direkt als Kon- 
taktfläche auf der Unterseite der 
Kühlerbodenplatte zu positio- 
nieren. Nach anfänglichen Pro- 
blemen, die darin bestanden, 
eine gleichmäßige, plane Kon- 
taktfläche zu erhalten, bewährte 
sich die Technik besonders bei 
günstigen Turmkühlern als ef- 
fiziente Möglichkeit, eine hohe 
Kühlleistung bei geringem Ma- 
terialaufwand zu realisieren. 


Nachteilig war, dass die 
HDT-Kühler mit eher kleineren 
Lamellenabständen 
von einem starken Luftstrom 
abhängig waren. Im High-End- 
Bereich hat sich die Technik zu- 
gunsten der Flexibilität und Si- 
lent-Tauglichkeit bisher nicht 
durchgesetzt. Auch die Abhän- 
gigkeit von der Einbauposition 
schien manche Hersteller abzu- 
schrecken, da Heatpipes oft nur 
dann optimal arbeiteten, wenn 
die Wärme von unten nach 
oben steigen konnte. 


meistens 


TDP optimal nutzen 

Zu dieser Zeit verbesserten 
AMD und Intel die Energiespar- 
mechanismen ihrer Prozesso- 


OOer-Jahre 


Neue Kühlmöglichkeiten: 
Das Heatpipe-Prinzip 


Eine Heatpipe ist ein Wärmetransporteur, das heißt, sie transportiert 
die (im Kühlerboden) aufgenommene Wärmeenergie zur anderen Seite. 
Dort befinden sich bei einem CPU-Kühler Lamellen aus Aluminium oder 
Kupfer, an die die Wärme abgegeben wird. Im Inneren der Kupferröhre 
wirkt ein einfacher, wartungsfreier Kreislauf: In der heißen Zone nimmt 
die Heatpipe Wärmeenergie auf und wandelt die Flüssigkeit so in Gas 
um. Dieses strömt zur anderen Seite, wo es sich wieder verflüssigt und 
an den Innenseiten zurückläuft. 


Gas wird flüssig 


Flüssigkeit wird gasförmig 


Heiße Zone Kalte Zone 


Mit Mikrokanä- 
len verbesserte 
Heatpipes konn- 
ten auch große 
Wärmemengen 
leise aus dem PC 
fördern 
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AW o 


vier 100-mm- 


Lüftern bestücken. Der ATX-Formfaktor stieß damit an seine Grenzen 


Eine Wärmebildkamera deckt auf, dass umliegende Bauteile wie Mos- 
fets deutlich heißer werden als der CPU-Kühler. Dies ist ein weiteres 


Problem bei der Kühlung aktueller Rechner 


Der Flüssigme- 
tallkühler war 
nicht nur inno- 
vativ, sondern 
auch sehr leis- 
tungsstark. Das 
Konzept konnte 
sich aber nicht 
durchsetzen, 
der Hersteller 
ging pleite 
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ren deutlich. Bei fast allen ak- 
tuellen Prozessoren kam bald 
eine Technik zum Einsatz, die 
den Chip im Leerlauf herunter- 
taktete. Solche Tricks wurden 
schon früher angewandt, mit 
den Mehrkern-Prozessoren und 
besseren Schaltkreisen war der 
Effekt aber erstmals wirklich 
spürbar. Kühler durften wieder 
etwas kleiner ausfallen und Mit- 
telklasse-CPUs wurden teilwei- 
se mit einfachsten Boxed-Küh- 
lern ausgeliefert. 


Geplante Uber- 
taktung 

Doch auch die Gegenseite wur- 
de ausgereizt. War bei Mehr- 
kernprozessoren nur ein Kern 
ausgelastet, sank auch die Ver- 
lustleistung. Die restlichen Ker- 
ne befanden sich in solchen 
Fällen in Schlafmodi und wa- 
ren quasi abgeschaltet. Erst- 
mals profitierte Intels mobiler 
Penryn-Kern von diesem Spiel- 
raum innerhalb der TDP-Gren- 
zen. Die sogenannte „Enhanced 
Dynamic Acceleration Techno- 
logy“ Technik hob einen Kern 
um eine Multiplikatorstufe an, 
wenn der andere sich im Tief- 
schlaf (State C1-C4) befand. 


Mit dem Core i7 wurde diese 
dynamische Übertaktung un- 
gleich komplexer, denn jetzt 
konnten auch mehrere Prozes- 
sorkerne dynamisch übertaktet 
werden. Wie hoch diese auto- 
matische Übertaktung ausfiel, 
hing davon ab, wie viele Kerne 
wie stark ausgelastet waren und 
wie viele Kerne wie tief „schlie- 
fen“. AMD führte eine vergleich- 
bare Strategie mit dem Phenom 
II X6 ein und nannte sie in An- 
lehnung an Intels „Turbo Boost“ 
schlichtweg „Turbo Core“. 


Beide Hersteller nutzen hier- 
bei einen Rechentrick, um die 


dynamische Übertaktung_ ein- 
zelner Kerne zu rechtfertigen: 
Wenn die tatsächliche Last der 
rechnenden Kerne unter der 
spezifizierten TDP des Prozes- 
sors lag, konnten einzelne Ker- 
ne ja zumindest rechnerisch 
problemlos mehr Energie be- 
nötigen, ohne dass hierbei die 
durch die TDP definierte ther- 
mische Grenze überschritten 
wird. Bis heute wird dieses 
Prinzip oft und gerne genutzt. 


Alternative Kühl- 
lösungen 

Eine Neuheit präsentierte Da- 
namics 2008 mit dem LM10, 
einem Flüssigmetallkühler für 
rund 280 Euro. Nicht nur der 
stolze Preis schreckte viele In- 
teressenten ab, auch die Um- 
setzung konnte nicht vollends 
überzeugen. Dies änderte sich 
2010 mit dem LMX Superlegge- 
ra. Bei dem namensgebenden 
Flüssigmetall handelt es sich 
um eine Legierung aus Natrium 
und Kalium. 


Sie war bei Raumtemperatur 
flüssig und wies einen deutlich 
niedrigeren Schmelzpunkt auf 
als die beiden einzelnen Alka- 
limetalle. Eine elektromagneti- 
sche Pumpe sorgte dafür, dass 
die Legierung in den Metallroh- 
ren bei rund 0,5 Bar über dem 
Umgebungsdruck zirkulierte. 
Im Boden nahm die Legierung 
die Wärmeenergie auf und gab 
sie auf dem Weg zum Kühler- 
oberteil und zurück zum Boden 
schrittweise ab. Das innovative 
Konzept erwies sich aber letzt- 
lich als zu teuer. Der Herstel- 
ler konnte nicht überleben und 
meldete 2010 Konkurs an. 


Peltier-Elemente 

Bereits in den 90ern wurden 
Peltier-Elemente immer wieder 
von verschiedenen Herstellern 


aufgegriffen, durchschlagen- 
den Erfolg konnte die Technik 
aber nie feiern. Peltier-Elemen- 
te beruhen auf dem Peltier-Ef- 
fekt, der einen Wärmetransport 
mittels Stromfluss beschreibt. 
Liegt Strom an, erhitzt sich eine 
Seite des Peltier-Elements, die 
andere Seite kühlt ab. 


Problematisch an Peltier-Ele- 
menten war, dass die Abwärme 
der erhitzten Seite zusätzlich 
zur Abwärme des Prozessors 
abgeführt werden musste. Pel- 
tier-Elemente verhalfen im Leer- 
lauf oder bei sparsamen CPUs 
meist zu sehr guten Tempera- 
turwerten, bei Verwendung 
hitzköpfiger Prozessoren brach 
die Kühlleistung aber oft ein 
und der Kühleffekt verkehr- 
te sich ins Gegenteil, da die im 
PC-Bereich verwendeten Pel- 


tier-Elemente meist unterdi- 


mensioniert waren. 


Wasserkühlung 

Mit dem Entstehen der Hitze- 
probleme kamen auch die ers- 
ten Wasserkühlungen auf. Ab 
dem Jahr 2000 kamen verschie- 
dene Hersteller auf, die mehr 
oder weniger professionelle 
Wasserkühlung anboten. So ent- 
warf Aqua Computer aus Berlin 
2001 den ersten Cuplex-Küh- 
ler („Cuplex“ steht für die Kom- 
bination aus „Kupfer“ und 
„Plexiglas“). Später spezialisier- 
te man sich auf Düsenkühler, 
die im Gegensatz zu anderen 
Modellen einen höheren Strö- 
mungswiderstand aufwiesen. 


Ebenfalls beliebt bei Wasser- 
kühlungsfreunden der ersten 
Stunde waren Eheim-Pumpen, 


die eigentlich für Aquarien ge- 
dacht waren. Die 1046 war der 
Einstieg, wer mehr Leistung 
wollte, griff zur 1048 oder zur 
1250. Der Vorteil dieser Pum- 
pen: Als Tauchpumpen konnte 
man sie einfach in ein Wasser- 
bad setzen, um den Kreislauf 
zu befüllen. Bis 2003 musste 
ein 220-Volt-Kabel in den Rech- 
ner verlegt werden, im Februar 
2003 kam die erste Eheim-12V- 
Pumpe auf den Markt, die di- 
rekt an das Netzteil angeschlos- 
sen werden konnte. Erst 2005 
stellte Laing die heute beliebte 
DDC vor. 


Direkte Wasser- 
kühlung 

Ein Ansatz, der aus der Zeit 
stammt, als Prozessoren noch 
keine Heatspreader hatten, war 
die On-Die-Wasserkühlung. Da- 


OOer-Jahre 


bei wurde das Wasser direkt 
über den Prozessorkern gelei- 
tet - eine heikle Geschichte, 
da zum Einen für Dichtheit ge- 
sorgt werden musste, zum an- 
deren ein Pumpenausfall und 
damit das Ausbleiben der Was- 
serströmung sichere 
CPU-Überhitzung bedeutete - 
es gab keinen Kühlkörper, der 
die Wärme kurzfristig aufneh- 
men konnte. 


eine 


Wasserkühlung heute 
Wasserkühlungen sind mitt- 
lerweile massentauglich ge- 
worden. Heute gibt es Kom- 
plett-PCs, die ab Werk mit einer 
Wasserkühlung 
werden, fertige Kits, die sich 
einfach montieren lassen und 
auch preiswerte externe Lösun- 
gen, die neben den Rechner ge- 
stellt werden. 


ausgerüstet 


Die Entwicklung der Prozessor-Kühlung 


Während 386er noch keine Kühlung brauchten, etablierten sich Passivkühler mit den 486ern, zur Pentium-Ära fanden bereits häufiger Aktivkühler Ver- 
wendung. Ende der 90er-Jahre sorgte ein sprunghafter Anstieg der TDP für einen Bedarf an leistungsfähigeren Kühlern, die bereits mehrere hundert 
Gramm wogen und mit Lüftern bestückt waren. Während der Thermaltake Silent Boost K8 noch auf der Vertikalbauweise basiert, bei der der Ventilator 
Luft im 90-Grad-Winkel zum Mainboard durch die Lamellen beförderte, handelte es sich beim EKL Alpenföhn Matterhorn um einen modernen Kühler in 
Turmbauweise. Neben der Verwendung von Kupfer in der Bodenplatte ist mittlerweile auch der Einsatz von Heatpipes bereits bei Mittelklassekühlern 


Standard. 
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„Kraftwerk“ PC: 
Problemfall Grafikkarte 


Der pelzige Kringel des 
Furmark sorgt für eine sehr 
starke Auslastung von GPUs 
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Moderne Grafikprozessoren 
erzeugen unter Volllast eine 
Stromaufnahme von mehr- 
eren hundert Watt 


icht nur Hauptprozes- 

soren machen in Spie- 

le- PCs das Gehäuse 
zum Ofen, viel schlimmer noch 
sind moderne Grafikprozesso- 
ren. 


Mehr Transistoren 
Denn die haben Hauptprozes- 
soren in puncto Transistorzahl 
und Die-Fläche schon längst 
überholt. Zwar sind Mikropro- 
zessoren noch immer um ein 
Vielfaches komplexer und in 
der Lage, mehr als einfachste 
Berechnungen durchzuführen, 
Grafikprozessoren punkten je- 
doch mit schierer Masse. Kein 
Wunder also, dass auch GPUs 
ordentlich Energieumwand- 
lung betreiben und aus elektri- 
scher Energie eine enorme Hit- 
ze produzieren. 


Während die Grafikkarten von 
AMD mit TDP-Werten definiert 
wurden, hatte Nvidia mit der 
Geforce-8-Serie für die hausei- 
genen Chips erstmals die soge- 
nannte MGCP („Maximum Gra- 
phics Card Power“) erfunden. 
Dieser Wert bezeichnete die im 
normalen Alltagsbetrieb zu er- 
wartende maximale Leistungs- 
aufnahme der Grafikkarte, 
wobei auch dieser Wert in der 
Praxis wie die TDP durchaus 
höher ausfallen konnte. 


Steigender Energie- 
bedarf 

Anders als bei Prozessoren 
scheint der Energiehunger von 
Grafikkarten kein Ende zu ken- 
nen. Denn während Erstere 


sich im Laufe der Jahre um 100 
Watt herum eingependelt ha- 
ben, verschiebt sich die Grenze 
bei GPUs immer weiter nach 
oben - bis heute! 


Noch 2007 lag die TDP einer 
Geforce 7800 GS, einer damals 
durchaus beliebten Spielerkar- 
te, bei 52 Watt. Das Topmodell, 
die Geforce 7900 GTX, lag be- 
reits bei rund 120 Watt. Ähn- 
lich viel benötigte auch eine 
Radeon 3870 mit 126 Watt. 
Nvidias 8800 GTS/640M lag 
hingegen bereits bei 146 Watt, 
die für damalige Verhältnisse 
pfeilschnelle 8800 Ultra bei 
stolzen 175 Watt. Ein Wert, den 
die Radeon 4890 mit 190 Watt 
zu überbieten vermochte. 


Neue Rekorde 

Eine neue „Bestmarke“ ver- 
mochte erst Nvidias GTX 280 
mit 236 Watt zu setzen, wohin- 
gegen sich AMDs Radeon 5870 
mit 188 Watt recht bescheiden 
gab. Danach wurde die unan- 
gefochtene Spitzenposition der 
Single-GPU-Karten von Nvidias 
GTX 480 mit stolzen 250 Watt 
gehalten. 


Noch viel extremer sah die Situ- 
ation bei Dual-GPU-Karten aus. 
Während Nvidias Geforce 7950 
GX2 noch mit unter 150 Watt 
auskamen, gönnte sich die Ra- 
deon HD 3870 X2 mit etwa 200 
Watt bereits einen ordentlichen 
Aufschlag. Ihre Nachfolgerin, 
die Radeon 4870 X2, lag mit 
286 Watt nur knapp hinter Nvi- 
dias GTX 295 mit 289 Watt. Le- 
diglich die Radeon 5970 konnte 
diesen Wert mit 294 Watt noch- 
mals überbieten. Die jüngs- 
ten Rekorde aktueller Sing- 
le-Chip-Grafikkarten liegen bei 
rund 350 Watt, Zwei-Chip-Gra- 
fikkarten erreichen schon heu- 
te annähernd 500 Watt. 


ehler gehören zur Chipin- 

dustrie wie Späne zum 

Hobel. Ein Blick auf die 
schlimmsten Bugs der Spiele- 
und Hardware-Geschichte. 


Fehlermanagement 
Bugs und Fehler säumen den 
Weg von Hard- und Software 
seit den Anfangstagen der IT. 
Vor allem Intel hat als welt- 
größter Halbleiterhersteller in 
der über 40-jährigen Firmenge- 
schichte Erfahrungen mit Feh- 
lern gesammelt - schon auf- 
grund der Vormachtstellung 
in der IT-Industrie. Während 
die ersten Jahrzehnte noch re- 
lativ stressfrei waren, stieg die 
Komplexität der PC-Prozesso- 
ren Ende der 1980er-Jahre rapi- 
de an; ein 486er bestand bereits 
aus mehr als einer Million Tran- 
sistoren. 


Rechenfehler 

Der erste schwerwiegende Bug 
ließ nicht lange auf sich warten: 
Er tauchte beim Pentium auf 
(der Prozessor hatte 3,1 Millio- 
nen Transistoren). Ein Fehler in 
der Fließpunkteinheit („FDIV- 
Bug‘) sorgte dafür, dass man- 
che Rechenergebnisse falsch 
waren. Der Bug trat zwar nur 
sehr selten auf, dennoch war 
die Verunsicherung groß. Erst 
eine groß angelegte und mehre- 
re hundert Millionen Dollar teu- 
re Rückrufaktion konnte die An- 
wender beruhigen. 


Bis dahin hatte Intel gezeigt, 
dass es mit Krisenmanagement 
nicht sonderlich vertraut war; 
das Management unter Führung 
von Andy Grove verschwieg 
den Bug zunächst und spielte 
ihn nach dem Bekanntwerden 
herunter. Erst nachdem immer 
mehr Fachleute, Anwender und 
die Medien protestierten, lenk- 
te Intel ein. Ein bitterer Nachge- 


OOer-Jahre 


Immer mehr Fehler: Die 


Hardware wird komplexer 


schmack blieb auch deswegen 
zurück, weil man den Fehler bei 
Intel offenbar schon selbst ge- 
funden hatte - ein bereinigtes 
Stepping kam ungewöhnlich 
schnell auf den Markt. Norma- 
lerweise dauert es bis zu einem 
halben Jahr, ehe ein eigens auf- 
gelegtes Stepping ausgeliefert 
werden kann (siehe auch Barce- 
lona-Bug im Folgenden). 


Anfälliger K6 


AMD konnte aus der Intel-Pan- 
ne kaum Kapital schlagen; 1994 
war der K5 noch nicht fertigge- 
stellt und die älteren Prozesso- 
ren nur noch bedingt konkur- 
renzfähig. Der Intel-Konkurrent 
konnte zwar einen FDIV-Bug 
vermeiden; doch 
der späteren Prozessoren der 
K6-Reihe waren fehleranfällig 
und fielen teilweise komplett 
aus - auch wenn AMD dies nie 
offiziell zugab. Einige Modelle 
mussten mit ungewöhnlich ho- 
her Spannung betrieben wer- 
den, was ein Indiz dafür ist, dass 
die Architektur ausgereizt war 
und mithilfe des Übertakter- 
tricks noch ein paar Dutzend 
Megahertz hergeben sollte. 


manche 


Chipsatz-Bug 

Eine weitere Pleite gab es für 
Intel im Jahr 1999, dieses Mal 
allerdings bei den Chipsätzen. 
Der über Jahre erfolgreiche 
und zur Legende gewordene 
BX-Chipsatz sollte durch den 
820-Chipsatz (Codename: „Ca- 
mino“) ersetzt werden. Doch 
Intel übersah einen Design- 
fehler im „Memory Translation 


ya 


$ e Jos? sy? 2:5 
— aachte ie Ges? EYE DES nt 


HERE Fe) 7.615725055-) 


sw 
LEE id 


Iz uc (= MP ME 


py Pro w - toy? bys 
Cor zb 2. d ee 

Rons bai ~ 033 H sped GE dead” 
in d ` uw 


SC (Sins, shes \) 


Lët, 


ee Jar Ted. ein = 
< f Mulig 


ES Rel "Zä Faaıl FE 
Lëns TU Co Cha" 
Pen. First ase] Cass od buq bein, Zoch 


as. 


(äus 2 


Der Legende nach klebt auf diesem Zettel der erste Bug der IT-Ge- 
schichte: eine Motte, die zuvor ein Relais blockiert hatte 


Der erste pro- 
minente Chip- 
fehler: Aufgrund 
einer fehlerhaf- 
ten Fließpunkt- 
operation 
lieferte die CPU 
zum Teil falsche 
Ergebnisse, was 
jedermann mit 
einer einfachen 
Excel-Formel 
nachprüfen 
konnte 


Prozessorfehler 


Es gibt noch weit mehr Fehler als 
die hier aufgeführten; AMD und 
Intel führen penibel Listen über je- 


| 
den erkannten Bug; ein Teil davon EN 
wird in sogenannten Errata-Listen IDEES 
öffentlich gemacht. Die Fehler sind = ` 
in der Regel per BIOS- bzw. Micro- = 
code-Update zu beheben und daher CH 
nicht so schwerwiegend wie echte re] 


Designpannen. “= 
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Bild: Wikipedia 
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In einer Zeit, in der AMD ohnehin nur mit Mühe konkurrenzfähig war, 
übersah der Chiphersteller eine Schwäche im Translation Lookaside 
Buffer (TLB). Es dauerte ein halbes Jahr, bis eine neue Chiprevision 
endlich Abhilfe schaffte 


Spiele-Bugs 


Fehler in der Hardware sind ärgerlich. Fehler in Spielen können aber 
noch viel mehr Nerven kosten, etwa wenn der Spieler vor einem End- 
gegner die mangelnde Qualitätssicherung des Entwicklers zu spüren 
bekommt. 


Zu den bugverseuchtesten Spielen über- 
haupt gehört Gothic 3, das selbst nach 
einem Dutzend Fan-Patches (der Publisher 
hatte längst den Support eingestellt) immer 
noch nicht komplett fehlerfrei lief. Mit dem 
Add-on erreichte die Serie einen neuen 
Tiefpunkt. 


GTA 4 wurde von PC-Spielern sehnsüchtig 
erwartet, immerhin war das Spiel für Kon- 
solen schon ein halbes Jahr zuvor erschie- 
nen. Umso größer war die Enttäuschung 
für viele Zocker, als sich GTA 4 zum Start 
als fehlerverseuchtes Kopierschutz-Mons- 
ter entpuppte, das die Gängelung ehrlicher 
Käufer auf ein neues Niveau hob. 


Weitere Bug-Legenden sind Stalker, Ultima 
IX, Vampire: The Masquerade, Hellgate: 
London, Age of Conan und Dutzende wei- 
tere, darunter auch viele Nischentitel. Sie 
alle haben eines gemeinsam: Statt Lust 
brachten diese Spiele vor allem Frust und 
Wut auf Publisher und Entwickler. 
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Hub“ (MTH); der MTH sollte da- 
für sorgen, dass der Chipsatz 
auch mit SDRAM-Speicher zu- 
sammenarbeitet. 


Die Folge war eine groß ange- 
legte Rückrufaktion, die den 
Chipkonzern damals knapp 
200 Millionen US-Dollar koste- 
te. Auch auf dem Pentium 4 war 
RDRAM-Speicher nicht erfolg- 
reich; der Speicher war schlicht 
zu teuer, was die Kosten für die 
ohnehin teure Plattform weiter 
in die Höhe trieb und das Nega- 
tiv-Image des P4 nicht gerade 
verbesserte. 


Ubertakter-Prozessor 
Die Jahrtausendwende war all- 
gemein keine gute Zeit für In- 
tel. Unter Problemen litt auch 
der Pentium II mit 1,13 GHz. 
Weil der Chip von Intel übertak- 
tet und mit Überspannung sta- 
bilisiert wurde, rechneten eini- 
ge Exemplare falsch. 


AMD hatte mit dem Athlon 
längst die Gigahertz-Hürde ge- 
nommen und Intel unter Zug- 
zwang gesetzt. Um zu zeigen, 
dass auch Intel einen Prozessor 
mit mehr als einem Gigahertz 
Taktfrequenz herstellen konn- 
te, spielten die Produktmana- 
ger etwas zu lange an der Takt- 
schraube - mit dem bekannten 
Ergebnis. 


Southbridge-Bug 

AMDs goldene Athlon- und Ath- 
lon-XP-Ära wurde durch einen 
Fehler getrübt, den der Her- 
steller nicht einmal selbst zu 
verantworten hatte. Die bis da- 
hin sehr beliebten Via-Chipsät- 
ze wurden über Nacht zum La- 
denhüter, als sich herausstellte, 
dass Daten beim Kopieren un- 
brauchbar werden konnten. Via 
sah - vermutlich aus finanziel- 
len Gründen - keinen Grund 


für eine Rückrufaktion und 
schob die Schuld auf Kartenher- 
steller wie Creative. Die fehler- 
hafte Southbridge VT82C686B 
wurde noch monatelang wei- 
terproduziert. Von dem Image- 
schaden hat sich der taiwani- 
sche Chiphersteller bis heute 
nicht erholt. Nachdem Konkur- 
renzchipsätze von Nvidia und 
später auch von Ati erschienen 
waren, sanken die Marktantei- 
le rapide. Schließlich stellte Via 
die Produktion von PC-Chipsät- 
zen ganz ein. 


TLB-Bug 

AMD hatte aus früheren Feh- 
lern gelernt und kam bis 2007 
einigermaßen glimpflich davon. 
Doch mit dem K10-Kern „Bar- 
celona“ musste nun auch der 
letzte verbliebene x86-Konkur- 
rent von Intel beweisen, dass er 
mit Krisen umgehen kann. Der 
„ILB-Bug“ sorgte dafür, dass der 
Opteron mit Codenamen „Bar- 
celona“, der ohnehin schon viel 
später als geplant auf den Markt 
kam, anfangs wie Blei in den Re- 
galen lag. 


Zwar ließ sich der Fehler per BI- 
OS-Update umgehen - doch die 
Leistung fiel danach in manchen 
Anwendungen dramatisch ab. 
So schaffte erst ein neues Step- 
ping, das knapp ein halbes Jahr 
später auf den Markt kam, wirk- 
lich Abhilfe. AMD hatte nun 
zwar einen „echten“ Vierkerner, 
wie die Werbung betonte - an- 
gesichts des Fehlers und der Ver- 
spätungen interessierte das je- 
doch kaum noch jemanden. 


Chipsatz-Bugs 

Etwa gleichzeitig hatte Ati, das 
damals noch nicht zu AMD ge- 
hörte, mit einem Chipsatz- 
Problem zu kämpfen. Die USB- 
Performance der Southbridge 
SB600 war so schlecht, dass die- 


se nicht mit einem Treiberbug 
erklärt werden konnte. Es han- 
delte sich offenbar um einen 
Design-Fehler, der über mehre- 
re Revisionen hinweg erhalten 
blieb, wie auch Tests von PC Ga- 
mes Hardware zeigten. Einen 
Patch gibt es bis heute nicht. 
Erst die Nachfolge-Chipsitze 
erreichten eine angemessene 
USB-Leistung. 


Unzuverlässige 
Festplatten 

Auch wenn bislang überwie- 
gend von AMD und Intel die 
Rede war - Fehler treten mit- 
nichten nur bei CPU-Herstel- 
lern auf. Auch bei Peripheriege- 
räten kommt es hin und wieder 
zu spektakulären Pannen. So 
häufen sich alle paar Jahre Mel- 
dungen zu ausfallenden Fest- 
platten - kein Hersteller blieb 
bislang davon verschont. 


Berühmt-berüchtigt waren bei- 
spielsweise im Jahr 2001 man- 
che IBM-Festplatten, die wegen 
erhöhten Ausfallwahr- 
scheinlichkeit Negativ-Schlag- 
zeilen machten. Viele Modelle 
der Deskstar-Serie fielen ohne 
Vorwarnung aus, was sich in ei- 
nem markanten Klicken („click 
of death“) äußerte; bis heu- 
te ist die Ursache des Fehlers 
nicht öffentlich gemacht wor- 
den. IBM verschwieg die Prob- 
leme lange (obwohl führende 
Mitarbeiter mutmaßlich davon 
wussten) und schob später eine 
neue Firmware nach, die das 
Problem lindern konnte. 


einer 


Seagate-GAU 


Nach kleineren Problemen 
mit Western-Digital- und Sam- 
sung-Festplatten setzte Seaga- 
te im vorvergangenen Jahr 
den vorläufigen Schlusspunkt. 
Eine ganze Reihe von Terabyte- 
Festplatten fiel damals nach ei- 


nigen Dutzend Betriebsstun- 
den ohne erkennbaren Grund 
aus. Nachdem der Hersteller 
zunächst alles abgestritten hat- 
te, erschienen bald Firmwa- 
re-Upgrades, die aber nicht 
immer Erfolg hatten. In den 
meisten Fällen half nur ein Um- 
tausch der Festplatten - die Da- 
ten blieben jedoch für immer 
verloren. 


Unerkannte Pleiten 

Neben den bekannten Fehlern, 
von denen wir einige in diesem 
Artikel beschrieben haben, gibt 
es noch eine beträchtliche An- 
zahl an Pannen, die meist nur 
vermutet, aber nie oder nur teil- 
weise offiziell eingeräumt wur- 
den. Zu dieser Kategorie zählen 
fehlerhafte Mainboard-Konden- 
satoren, kurzlebige Grafikkar- 
ten (vor allem Nvidia-Chips ge- 
rieten in Verdacht) oder auch 
die Ende der 90erJahre populä- 
ren lomega-Zipdrives. Während 
Anwender 
Ausfällen nach einem markan- 
ten „Klick klick klick“-Geräusch 
berichteten, hat Iomega nie ei- 
nen Fehler eingestanden; es 
handele sich um marktübliche 
Ausfallraten, heißt es bis heute. 


reihenweise von 


Immerhin konnten die Zipdri- 
ve-Ausfälle wenigstens 
vollzogen werden - Fehler bei 
elektrischen Bauteilen sind weit 
schwieriger zu erkennen. Schät- 
zungen gehen davon aus, dass 
bis zu fünf Prozent aller Haupt- 
platinen mit minderwertigen 
Bauteilen bestückt sind. So ge- 
riet auch Dell in die Schlagzei- 
len; dort sollen zwischen 2002 
und 2005 reihenweise PCs we- 
gen defekter Mainboards, Netz- 
teile und Lüfter reklamiert wor- 
den sein. Aufgeklärt werden 
konnten die Pannenserie nie, 
Dell bestreitet bis heute alle 
Vorwürfe. 


nach- 


OOer-Jahre 


A a 


IBMs Deskstar-Serie erhielt bald den Spitznamen 


„Deathstar“ - Grund waren die immens hohen Aus- 
fallraten, von mehr als 50 Prozent war die Rede 


| SE) 


Den erhöhten Ausfallraten bei Elektrolytkondensatoren 
wollen die Mainboard-Hersteller mit höherwertigen Poly- 
merelektrolytkondensatoren („solid caps“) begegnen 


Zipdrives erfreu- 
ten sich in den 
1990er-Jahren 
großer Beliebtheit 
- bis die Laufwerke 
reihenweise aus- 
fielen und die CD- 
Cl] ROM kam 
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Nach rund 25 Jahren: End- 
lich bessere Eingabegeräte 


So wie hier sahen Computermäuse fast 15 Jahre lang aus; zwei Tasten 
und eine Kugel auf der Unterseite waren an Bord - und sonst nichts 


Bild: Wikipedia/Joho345 


Bereits 1981 brachte Xerox mit dem Alto eine Dreitastenmaus. Da das 
ganze System aber aufgrund des hohen Preises von 100.000 US-Dollarn 
floppte, setzte sich auch die Steuerung nicht durch 
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omputer mithilfe einer 

Schreibmaschinen-arti- 

gen Tastatur zu steuern 
war 1970 noch keine allzu alte 
Idee - verglichen mit den ers- 
ten Großrechenmaschinen, die 
über unzählige Schalter bedient 
und mit Lochkarten program- 
miert wurden, war diese Art der 
Steuerung sogar sehr modern. 
Betriebssysteme und Anwen- 
dungen waren ohnehin textba- 
siert und frei von jeder Grafik, 
wozu also über etwas anderes 
nachdenken als die bewährte 
Tastatur? 


Die erste Computer- 
maus 

Doch einer hatte darüber nach- 
gedacht, wie sich ein Com- 
puter komfortabler bedie- 
nen lassen könnte: Douglas 
C. Engelbart, Wissenschaft- 
ler am Stanford-Forschungs- 
zentrum, erfand 1964 den 
„X-Y-Positions-Anzeiger für ein 
Bildschirmsystem“: die ers- 
te Computermaus. Sie fand 
zunächst wenig Beachtung, 
schließlich gab es keine geeig- 
neten Anwendungen, doch seit 
der ersten öffentlichen Vorfüh- 
rung im Jahre 1968 wuchs das 
Interesse an dem neuartigen 
Eingabegerät. 


1970 schließlich, am 17. Novem- 
ber, erhielt Engelbart endlich 
das Patent auf seine Erfindung. 
Durchsetzen sollte sie sich al- 
lerdings erst in den Achtzigern, 
mit der Einführung des Apple 
Macintosh, dem ersten erfolg- 
reichen Computer mit grafi- 


scher Benutzeroberfläche - und 
in den folgenden zwei Jahr- 
zehnten macht das anfangs so 
simple mechanische Gerät eine 
Entwicklung zum High-Tech-In- 
strument durch, das nicht nur 
bei der Programmierung hilft, 
sondern auch beim Spielen und 
bei der Schaffung multimedia- 
ler Kunstwerke. 


Microsoft und Logi- 
tech steigen ein 

Auch bei Microsoft erkannte 
man die Zeichen der Zeit und 
stellte immerhin schon 1983 
die erste eigene Maus vor. Das 
unscheinbare Gerät mit zwei 
grünen Tasten und serieller 
Schnittstelle sollte der später 
folgenden Textverarbeitung 
„Word“ für MS-DOS auf die 
Sprünge helfen; zunächst lag 
immerhin ein Programm bei, 
das dem Nutzer den Umgang 
mit dieser Art von Geräten auf 
spielerische Weise beibringen 
sollte. Ein Erfolg war das Gerät 
allerdings nicht - das galt erst 
für die Nachfolgeversion, die 
ein Jahr später erschien und 
deutlich leiser zu Werke ging. 
Dennoch: Der Einstieg Micro- 
softs in den Markt für Eingabe- 
geräte war gemacht. Zwei Jah- 
re später stellte Logitech die 
erste PC-Drei-Tasten-Maus vor 
(1985). Logitech zählte eben- 
falls zu den ersten Herstellern 
von Eingabegeräten und hatte 
mit der „P4“ seine erste Maus 
schon 1982 präsentiert. 


Im Dornröschen- 
schlaf ... 

Zwischen 1980 und 1990 be- 
herrschte die Generation der 
Kugelmäuse den Markt. Bei 
den auch als „optomechanische 
Mäuse“ bezeichneten Gerä- 
ten wurden die Mausbewegun- 
gen über eine Rollkugel und 
zwei mit einer schmalen Wal- 


ze zur Aufnahme der Kugelbe- 
wegungen verbundenen Loch- 
scheiben zugehörige 
Lichtschranken in elektrische 
Signale umgewandelt. Zu den 
Anbietern von Kugelnagern 
zählten damals neben Logi- 
tech und Microsoft Hersteller 
wie A4Tech, Compaq, Escom, 
Fujitsu Siemens, Genius, High- 
screen oder IBM. 


PS/2- und 
USB-Mäuse 

Als Schnittstelle setzte sich 1987 
bei IBM-kompatiblen PCs mit 
dem breiten Aufkommen maus- 
gesteuerter Betriebssysteme 
der PS/2-Anschluss durch, der 
seit 1999 durch das USB-Pen- 
dant ersetzt wurde. Zu den da- 
mals populären Modellen, an die 
man sich auch heute noch erin- 
nert, gehören die MS Mouse, die 
MS Serial Mouse (Version 1/2A 
mit PS/2) sowie die bereits mit 
einem Scrollrad ausgerüstete 
MS Intellimouse oder die Logi- 
tech-Modelle Mouseman und 
Mouseman Wheel. Als Wegbe- 
reiter für Mäuse mit Scrollrad 
gilt aber bis heute die Genius 
Easy-Scroll-Maus, die 1995 auf 
den Markt kam. 


sowie 


Optische Abtastung 

Ein großer Nachteil der Kugel- 
nager war, dass sie eine spezi- 
elle Unterlage benötigten, die 
Mechanik aus Kugel und Wal- 
zen schnell Staub und Schmutz 
aufnahm und dass der Abtas- 
trate Grenzen gesetzt waren. 
Bei der noch heute auf eini- 
gen Schreibtischen zu finden- 
den Intellimouse Optical (Ex- 
plorer) ersetzte Microsoft 1999 
die beweglichen Teile sowie 
die Mauskugel durch einen op- 
tischen Sensor und einen digi- 
talen Signalprozessor. Die neue 
Generation optischer Mäuse be- 
leuchtete die Oberfläche, auf 


der die Maus bewegt wird, mit 
einer eingebauten Lichtquel- 
le (Leucht- oder Laserdiode) 
und nahm die Reflexionen mit 
einem optischen Sensor auf. 
Ein eingebauter Mikroprozes- 
sor berechnet aus dem Unter- 
schied zwischen nacheinander 
aufgenommenen Bildern Rich- 
tung und Geschwindigkeit der 
Bewegung der Maus. Ein gro- 
ßer Vorteil der Technik: Opti- 
sche Mäuse funktionierten auf 
fast allen Unterlagen, stark spie- 
gelnde oder transparente ausge- 
nommen. 


Drahtlose Mäuse 

Die erste drahtlose Maus mit 
RF-Technologie, der Mouseman 
Cordless, kam 1991 von Logi- 
tech. Microsoft veröffentlichte 
erst acht Jahre später die Cord- 
less Wheel Mouse (Serial/PS2). 
Beide Geräte tasteten per Kugel 
ab, eine spürbar verzögerte Sig- 
nalübertragung machte sie für 
Spieler uninteressant. Mit dem 
Cordless Mouseman Optical 
und der Wireless Intellimouse 
Explorer wollten Logitech und 
Microsoft die Übertragung per 
Funk mit der Präzision der neu- 
en opischen Abtastung kombi- 
nieren. 


Neue Zielgruppe: 
Spieler 

Für Office-Arbeiten waren die- 
se Mäuse bestens geeignet, ihre 
Latenz machte sie aber für Spie- 
ler weiterhin unbrauchbar. Die 
erste drahtlose optische Maus, 
der wir eine Spieletauglichkeit 
bescheinigten, war die Logitech 
MX700 aus dem Jahr 2002. 2004 
stellte Logitech mit der MX1000 
Cordless Laser Mouse (4) die 
erste drahtlose Lasermaus vor. 
Die Tatsache, dass sie genau- 
so wie die 2005 veröffentlichte 
G7 auf Oberflächen, auf denen 
LED-Mäuse den Dienst verwei- 


OOer-Jahre 


Die 1982 gegriindete Microsoft Hardware Group brachte als eines der 
ersten Produkte die „MS Mouse“ auf den Markt 


In den 1980er-Jahren wurden Computer- 
mäuse meist an eine 9-polige serielle 
Schnittstelle angeschlossen (rechts unten); 
später kamen PS/2-Mäuse (links), danach 
setzte sich der USB-Anschluss durch (Mitte) 


Bei Exoten wie dem Logitech Trackman Wheel (links) und dem MS 
Trackball Optical war die Mauskugel auf der Oberseite angebracht und 
wurde anstelle des Geräts bewegt 
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Bild: Microsoft 
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Hohe Abtastrate, Sensitivitäts-Umschaltung, 200 MHz Pollingrate 
am PS/2-Port - das waren die Vorzüge der 2000 erschienenen Razer 
Boomslang 


Heutige Mäuse sind 
wahren Funktionsmon- 
ster mit variabler Dpi- 
Steuerung, Gewichten, 
Makros und vielen Zu- 
satztasten 


Eine Maus, die sich per 
Gedanken steuern ließ - 
die „Brainmouse“ machte 
es möglich, konnte sich 
bis heute aber nicht 
durchsetzen 
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gerten, präzise und latenzfrei 
arbeitete, machte sie auch für 
Spieler Selbiges 
galt für die Microsoft Sidewin- 
der X8 und die Razer Mamba, 
die sich sogar mit einem zusätz- 
lichen USB-Kabel mit dem PC 
verbinden ließ. 


interessant. 


Lasertechnik 

Mit dem Austausch der Leucht- 
durch eine Laserdiode waren 
auch Abtastprobleme auf glat- 
ten, wenig strukturierten Ober- 
flächen Geschichte. Als erste 
Lasermaus präsentierte Logi- 
tech die drahtlose MX1000. Mit- 
te 2009 legte man noch einmal 
nach und spendierte der Perfor- 
mance Mouse MX und Anywhe- 
re Mouse MX eine als „Darkfield 
Laser Tracking“ bezeichnete 
Technik, die den Einsatz auf 
Glas ermöglichte. 


Konkurrent Microsoft setzt da- 
gegen seit Anfang 2009 auf die 
Bluetrack-Technologie, die un- 
ter anderem bei den Spieler- 
mäusen der Sidewinder-Reihe 
zum Einsatz kam. Ein weiterer 
Lieferant spielertauglicher La- 
sermäuse ist Razer. Er startete 
2005 mit der Razer Copperhead 
ins Laser-Zeitalter. 


Der Dpi-Wettstreit 

Ein Vorteil optischer Nager war 
eine höhere Präzision sowie 
eine gesteigerte, in der Maß- 
einheit Dpi angegebene Abtast- 
rate. Das machte sie vor allem 
für Spieler interessant. Ende 
2001 standen Logitechs Mouse- 
man Dual Optical (800 Dpi) 
und Microsofts Intellimouse 
Explorer 3.0 (800 Dpi) bei Zo- 
ckern hoch im Kurs und die Ab- 
tastrate entwickelte sich zum 
wichtigen Kaufargument für 
Spielermäuse. Hersteller Razer 
schaffte es 2004, die Dpi-Zahl 
bei optischer Abtastung von 


1.000 Dpi (Viper) auf 1.600 Dpi 
(Diamondback) hochzuschrau- 
ben. Der Sensor der Logitech 
MX518 (2005) tastete ebenfalls 
mit 1.600 Dpi ab. 


Der Umstieg auf den Laser-Sen- 
sor steigerte die Abtastraten 
weiter. Prominente Beispiele 
sind: Razer Copperhead (2.000 
Dpi), Lachesis (4.000 Dpi) 
und Mamba (5.600 Dpi). Spä- 
testens seit Veröffenlichung 
der Logitech MX518 gehör- 
te eine Dpi-Umschaltung zur 
Grundaustattung für Zocker- 
mäuse, die gerade in den letz- 
ten Jahren nicht nur mit einer 
Fülle von zusätzlichen Tas- 
ten, sondern auch mit speziel- 
len Features wie Beleuchtung, 
Gewichtsanpassung, Profilspei- 
cher und Makrofunktion ausge- 
stattet wurden. 


Tastatur-Geschichte 
Neben der Maus ist die Tasta- 
tur das dominante Eingabegerät 
am PC und im eigentlichen Sin- 
ne existieren die Tastenbretter 
schon seit dem Z3 von Konrad 
Zuse. Als Gerät zur Eingabe von 
Befehlen und Texten bei Be- 
triebssystemen ohne grafische 
Benutzeroberfläche entwickelt, 
wurde das Keyboard bis heute 
sowohl bezüglich der Anzahl 
und Anordnung der Tasten als 
auch der Mechanik und Ausstat- 
tung an die Bedürfnisse der Be- 
nutzer angepasst. 


Robust und 
funktional 

Nachdem jahrzehntelang fast je- 
des Computermodell eine eige- 
ne Tastur mit speziellem Layout 
besaß, setzte sich mit wachsen- 
der Verbreitung des IBM-PCs 
ab 1981 auch der Tastatur-Typ 
der IBM-Rechner mit seinem 
einheitlichen Standard durch. 
Dabei entwickelten sich die 


Anordnung und die Anahl der 
Tasten vom XT- (83Tasten) über 
das AT- (84) hin zum MFZ2-Lay- 
out. 


Mechanische 
Tastaturen 

Zwei Tastenbretter der Zeit 
zwischen 1980 und 1990, de- 
ren Layout mit einem Haupt- 
tastenfeld, einem Mittelblock 
inklusive Pfeiltasten sowie ei- 
nem Nummernblock dem einer 
MF2-Tastatur entspricht, waren 
das Cherry G80-3.000 (1990) 
und das IBM Model M (1984). 
Letztgenannte Tastatur ist auch 
heute noch besonders bekannt 
für ihre Mechanik, die eine 
akustische Rückmeldung beim 
Tippen per Click-Geräusch lie- 
fert. 


Verantwortlich dafür war eine 
Knickfeder mit einem Druck- 
punkt, der eine bestimmte 
Mindestkraft Überwin- 
dung der signal- oder kontakt- 
losen Ruhelage 
Beide Geräte boten zwar kei- 
ne Zusatztasten, waren aber 
auf Langlebigkeit ausgelegte 
Produkte, die vor allem we- 
gen ihres sehr guten Tastenan- 
schlags und der sehr soliden 
Mechanik bei Vielschreibern 
und Spielern in bester Erinne- 
rung blieben. 


zur 


erforderte. 


Windows-Tasten 

Ab etwa Anfang bis Mitte der 
1990er-Jahre versuchte Micro- 
soft, spezielle Windows-Tastatu- 
ren durchzusetzen. Diese zeich- 
neten sich dadurch aus, dass sie 
drei zusätzliche Tasten hatten - 
zwei mit Windows-Symbol und 
eine Menütaste. Obwohl das 
Unterfangen anfangs stark kriti- 
siert wurde, setzte sich das spe- 
zielle Layout durch. Insgesamt 
hatten Keyboars nun 105 statt 
102 Tasten. 


Steuern statt 
schreiben 

Zu dieser Zeit wurden unab- 
hängig von der Windows-Tas- 
tatur immer mehr Multimedia- 
und Internetfunktionen in das 
Windows-Betriebssystem in- 
tegriert. Die Hersteller gingen 
daher ab 1995 verstärkt dazu 
über, Keyboards mit weiteren 
Zusatztasten, beispielsweise zur 
Steuerung des Media-Players 
sowie Internet- und Office-An- 
wendungen, auszurüsten. Po- 
puläre Geräte dieser Zeit wa- 
ren zum Beispiel das Microsoft 
Internet Keyboard Pro (2000), 
das Office Keyboard (2001) 
vom selben Hersteller sowie 
das Logitech Media Keyboard 
(2005). 


USB-Anschluss 

In den Jahren nach 2000 setz- 
te sich langsam USB als Standar- 
danschluss durch. Zusätzlich 
waren verstärkt drahtlose, ab 
2005 sogar Modelle mit Tasten- 
beleuchtung oder geändertem 
-Layout im Handel zu finden. 
Darüber hinaus wurde mehr 
Wert auf Ergonomie gelegt. 
Handballenablage und 
eine Höhenverstellung waren 
ein Muss und sowohl Microsoft 
als auch Logitech präsentierten 
mit dem Natural Keyboard res- 
pektive Wave Keyboard Model- 
le mit ergonomischem Tasten- 
design. 


Eine 


Zu den wichtigsten Tastatur- 
Trends der letzten fünf Jahre 
gehören Gaming-Key- 
boards, deren Ausstattung und 
Tastenlayout an die Bedürfnis- 
se von Computerspielern an- 
gepasst sind. Geräte mit fla- 
Notebook-Tasten, die 
wie das Enermax Aurora oder 
Acrylux ein stylishes Äußeres 
besitzen, liegen ebenfalls voll 
im Trend. 


sicher 


chen 


OOer-Jahre 


V N VW 


ch 
kk 
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Eine klassische IBM-Tastatur (Standard MF2) von 1984. Das akkusti- 
sche Feedback durch die Tastenmechanik ist legendär 


Trotz der innovativen Idee, die Tasten mit frei ansteuerbaren OLEDs zu 
versehen, hielt sich die Populärität von Art Lebedevs Optimus Maximus 
wegen des hohen Preises von knapp 1.000 Euro in Grenzen 


Tastaturen wie die Logitech 
G19 brachten ein LCD, 
Makrotasten (mit Zeitver- 
zögerung), Profilspeicher, 


Soundanschlüsse und viele 
weitere Funktionen 
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OOer-Jahre 


Vom Siegeszug der DVD 
und dem Format-Streit 


Anfang der OOer-Jah- 
re waren DVD-Bren- 
ner äußerst populär; 
für ein paar Cent 
konnte man selbst 
eine DVD brennen, 
die Rohlinge gab und 
gibt es sogar in Su- 
permärkten 


-STARWARS 


REBEINE 


ASSAULT 


Ein Orginal Action Arcade Spiel 


Ein Spiel beschleunigte 
die Verbreitung von 
CD-ROM-Laufwerken 


von Vincent Lee enorm: Rebel Assault 
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war ausschließlich als 
CD-Version zu haben 


ptische Laufwerke und 

die dazu gehörenden 

Datenträger hielten 
erst Mitte der 1990er-Jahre Ein- 
zug in die meisten PCs. Die Po- 
pularität der Laufwerke erreich- 
te einige Jahre später vor allem 
dank preiswerter DVD-Brenner 
ihren Höhepunkt. Wie kam es 
dazu? 


Frühe Laufwerke 

Die ersten CD-ROM-Laufwerke 
erblickten im Jahre 1985 das 
Licht der Welt. Diese konn- 
ten Daten mit einfacher Ge- 
schwindigkeit lesen, was 150 
kByte/s entspricht. Bis sich die 
CD-ROM-Laufwerke aber auch 
im heimischen Rechner durch- 
setzten konnten, dauerte es 
noch eine ganze Weile. 


Erst im Jahre 1993 gelang der 
Durchbruch: Das Spiel Rebel 
Assault, das ausschließlich auf 
CD erschien, sorgte für die 
weite Verbreitung. Zu diesem 
Zeitpunkt waren die Doub- 
le-Speed-Laufwerke von Mit- 
sumi das Mittel der Wahl. In 
vielen Geschäften hörte man 
dieser Tage: „Rebel Assault und 
ein CD-ROM-Laufwerk, bitte“. 
Heute werden diese Laufwerke 
zu Sammlerpreisen gehandelt. 


CD-Brenner 

Ab Mitte der Neunziger schritt 
die Entwicklung dann rasant 
voran. Neben der naheliegend- 
sten Verbesserung - der Erhö- 
hung der Lesegeschwindigkeit 
- kamen 1993 auch die ersten 
CD-Brenner in den Handel. 


Hohe Preise und gemächliche 
Laufwerke waren kein großes 
Verkaufsargument. Erst 1996, 
als auch die wiederbeschreib- 
baren Medien eingeführt wur- 
den, begannen sich CD-Brenner 
vermehrt zu verbreiten. 


Die Entwicklung nahm ihren 
Lauf und von nun an galt es, die 
Technik zu verbessern. Am auf- 
fälligsten ist sicher die Entwick- 
lung bei der Geschwindigkeit, 
die bei 52-fach ein Ende nahm. 
Vereinzelt sind aber auch Lauf- 
werke zu finden, die 56-fache 
Geschwindigkeit erreichen. Die 
Gravitationskraft setzte hier die 
Grenzen. Unangefochtener Ge- 
schwindigkeitskönig war das 
Kenwood DRU-421, das CDs mit 
72-facher Geschwindigkeit aus- 
lesen konnte. 


Das schnellste CD- 
ROM-Laufwerk 

Mit dem DRU-421 hob Ken- 
wood das schnellste CD-ROM- 
Laufwerk aller Zeiten aus der 
Taufe. Dank der True-X-Techno- 
logie von ZEN wurden mittels 
Multibeam mehrere Stellen auf 
dem Datenträger abgetastet. 
Die Vorteile lagen auf der Hand: 
hohe Datenübertragungsraten 
von bis zu 11 MByte pro Sekun- 
de und ein niedriger Geräusch- 
pegel durch die geringe Rota- 
tion von 2.700 Umdrehungen 
pro Minute (52-fach-Laufwerke 
erreichen bis zu 10.000 Umdre- 
hungen). 


Die Technik war jedoch anfäl- 
lig: Funktionierte der Multibe- 
am mit gepressten CDs relativ 
gut, so musste er allzu oft bei 
CDRs klein beigeben und er- 
reichte nicht mehr seine volle 
Leistungsfähigkeit. Der Grund 
hierfür war in der niedrigeren 
Reflexionsstärke der CDR zu 
suchen. 


Der gefürchtete 
Pufferüberlauf 

Im Laufe der Zeit erfuhren die 
CD- und DVD-Laufwerke vie- 
le Verbesserungen. Vor allem 
bei den CD-Brennern wurde 
an neuen Techniken gefeilt. 
Drohte anfangs noch der Puff- 
erleerauf und somit ein zerstör- 
ter Rohling, wurde schon bald 
die Buffer-Underrun-Protection 
eingeführt. Vorreiter war Plex- 
tor mit Burnproof, aber auch 
andere Hersteller zogen nach 
und vermarkteten die Technik 
unter anderen Namen. Tech- 
nisch gesehen setzte der Bren- 
ner ein Flag an der Stelle, an 
der der Datenstrom abriss, und 
konnte so an dieser Stelle später 
fortfahren. 


Der tätowierende 
Brenner 

Auch Yamaha konnte mit dem 
CRW-F1 ein technisches High- 
light setzten. Erstmals war es 
möglich, auf dem Dye einer 
CD Text und Bilder unterzu- 
bringen, die mit dem Laser 
aufgetragen wurden. Unter 
Verwendung von dunkelblauen 
AZO-Rohlingen konnten sich 
die Ergebnisse durchaus se- 
hen lassen. Zudem genoss der 
CRW-F1 den zweifelhaften Ruf, 
sämtliche Kopierschutzmecha- 
nismen auf Audio-CDs zu um- 
gehen. 


Besitzer waren zu Recht stolz 
auf ihr kleines Wunderwerk, 
aber mehr als ein nettes Feature 
war es letztendlich nicht. Das 
Laufwerk war relativ teuer, und 
das Brennen der „Disk-T@2“s 
(in Anlehnung an „Tattoos“) 
brauchte je nach Größe seine 
Zeit. Zudem barg die Technik 
auch einige Tücken. Raum für 
Bilder und Text konnte nicht 
mit Daten beschrieben werden. 
Nach dem CRW-F1 beendete Ya- 


maha sein Engagement im Be- 
reich der optischen Laufwerke. 


Plextor Plexwriter 
Premium 

Auch Edel-Hersteller Plextor 
hatte immer ein technisches 
Vorzeigeprodukt im Programm. 
Mit dem Plexwriter Premium 
stellte man den krönenden Ab- 
schluss der CD-ROM-Ara vor. 
Die Feature-Liste war lang: Ne- 
ben der Qualitätsüberprüfung 
beherrschte das Laufwerk auch 
Gigarec, was es ermöglichte, 
bis zu 1,2 Gigabyte Daten auf 
eine CD-ROM zu pressen. Auch 
bei der Brenngeschwindigkeit 
lag der Plexwriter im obersten 
Feld: 52/32/52 waren seine 
Maße. 


Aber auch bei diesem Lauf- 
werk schreckte der hohe Preis 
die meisten Käufer ab. Zu ge- 
ring waren die echten Vortei- 
le gegenüber den normalen 
CD-Brennen, die für etwa die 
Hälfte des Preises erworben 
werden konnten. 


Die DVD kommt 

Ab 2000 trat die DVD die Wach- 
ablösung an. Verfügbar waren 
die Laufwerke schon früher, 
aber zu utopischen Preisen: 
1999 kostete ein DVD-Brenner 
weit über 2.500 Euro. Es war 
das Ende der CD-ROM-Laufwer- 
ke und der Beginn der Format- 
vielfalt. 


Durchaus praktisch war die 
Tatsache, dass DVD-Laufwer- 
ke schon bald genauso gut mit 
CDs umgehen konnten wie die 
CD-Laufwerke. Hätten sich die 
beiden DVD-Lager nicht auf ei- 
nen (aus heutiger Sicht betrach- 
tet) kleinen und harmlosen For- 
matkrieg eingelassen, wäre die 
Verbreitung wohl noch schnel- 
ler gewesen. 


OOer-Jahre 


Neben den „normalen“ 
Laufwerken (rechts) waren 
zeitweise auch Slimline-Ge- 
räte (links) populär 


Externe Laufwerke und Brenner sind immer noch gefragt - meist, um 
Netbooks mit einem optischen Laufwerk auszustatten 


Yamahas CRW-F1 konnte Texte und 
Bilder auf den Rohling prägen 
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OOer-Jahre 


Wie der blêuliche Schimmer auf 

der dunklen Lauffläche andeutet, 
handelt es sich hierbei um einen 
aktuellen Blu-ray-Rohling 


Auch externe Blu-ray-Brenner gibt es - mit mehr oder weniger sinnvol- 
len Beigaben wie einer Papp-3D-Brille 


Blu-ray-Laufwerke sind heute 
Standard, haben aber nicht 
mehr die Bedeutung früherer 
optischer Lesegeräte 
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Letztlich setzten sich aber die 
Multiformat-Laufwerke durch 
und heute ist es ohne Belang, 
ob Sie eine DVD-R oder DVD+R 
in den Händen halten. Lediglich 
das DVD-RAM-Format kämpfte 
immer mit mangelndem Zu- 
spruch, obwohl es die sichers- 
te Aufbewahrungsmöglichkeit 
darstellt. LG war der erste Her- 
steller, der ein Super-Multi-Ge- 
rätin Programm hatte, dass sich 
mit allen Formaten verstand. 


Der Format-Streit 

Die DVD stieß bereits Mitte der 
OOerJahre bei hoch auflösen- 
den HD-Videos an ihre Gren- 
zen. Es war höchste Zeit für ein 
neues Speichermedium - doch 
für welches? Gleich zwei opti- 
sche Formate stritten sich um 
die DVD-Nachfolge: Blu-ray- 
Disc und HD-DVD. Alle Versu- 
che, sich auf ein einheitliches 
Format zu einigen, scheiterten; 
dabei wurde die HD-DVD von 
so mächtigen Herstellern wie 
Intel, IBM und Microsoft favori- 
siert, die Hauptlast der Entwick- 
lung trugen die Firmen NEC 
und Toshiba. 


Im April 2006 brachte Toshiba 
schließlich den ersten HD-DVD- 
Player auf den US-amerikani- 
schen Markt. Dazu gab's zwar 
nur eine Handvoll passender 
Filme, aber 
großen Konkurrenten war man 
einige Monate voraus, und nach 
kurzer Zeit waren alle HD-DVD- 
Player vergriffen. Auch in den 
folgenden Monaten lief der Ab- 
satz gut, unter anderem durch 
das günstige HD-DVD-Laufwerk 
für Microsofts Xbox-360-Kon- 
sole. 


immerhin: Dem 


Doch es reichte nicht: Im Ja- 
nuar 2008 verkündete Warner 
Bros. völlig überraschend, der 
HD-DVD den Rücken zu kehren 


und HD-Filme künftig exklusiv 
auf Blu-ray-Disc zu veröffentli- 
chen - dem mächtigen Filmstu- 
dio folgten weitere, und bald 
stand die HD-DVD als Verlierer 
des Formatkriegs da. Toshiba 
kämpfte weiter, senkte verzwei- 
felt die Preise, verwies immer 
wieder auf die große Zahl ver- 
kaufter Geräte, doch es nutzte 
alles nichts: Am 19. Februar 
2008 wurde das junge Format 
offiziell begraben - keine zwei 
Jahre nach seinem Start. 


Stolpersteine und 
Hindernisse 

Blu-rays konnten 25 oder 50 
GiByte speichern und benötig- 
ten zur Wiedergabe von Filmen 
am PC einen speziellen Soft- 
wareplayer. Die Kopierschutz- 
kette erforderte es zudem, dass 
sowohl Grafikkarte als auch Mo- 
nitor HDCP (High-bandwidth 
Digital Protection) 
unterstützen. Außerdem waren 
die Preise anfangs recht hoch, 
so dass sich der DVD-Nachfol- 
ger nur zaghaft durchsetzte. 


Content 


Bis heute sind die Stückzahlen 
im Vergleich zu den DVD-Ver- 
käufen in den ersten DVD-Jah- 
ren winzig. Mittlerweile kos- 
ten Blu-ray-Laufwerke aber nur 
noch ein paar Euro und die 
zunehmende Verbreitung von 
HD-Monitoren sorgt dafür, dass 
Blu-rays künftig häufiger anzu- 
treffen sind. Auch bei Videothe- 
ken und Online-Verleihdiensten 
ist das Blu-ray-Angebot mittler- 
weile sehr groß. 


Dennoch haben die optischen 
Medien im Vergleich zu früher 
an Bedeutung verloren. Kaum 
jemand brennt noch CDs - das 
ist in Zeiten des Cloud Compu- 
tings und 64 Gigabyte großer 
USB-Sticks einfach viel zu um- 
ständlich. 


assenspeicher wur- 

den meist selten be- 

achtet, doch fristeten 
sie lange Jahre zu Unrecht ein 
Schattendasein. Seit den Tagen 
des IBM-PCs hatte sich kaum 
etwas am grundsätzlichen Prin- 
zip der rotierenden Magnet- 
scheiben geändert - bis Ende 
der OOerJahre eine Reihe von 
Veränderungen den Markt kom- 
plett umkrempelte. 


Rückblick: 
Festplatten 

Der Begriff „Festplatte“ kommt 
von dem grundlegenden Prin- 
zip der Datenspeicherung auf 
einer oder mehreren starren 
Scheiben (im Gegensatz zu Dis- 
ketten, die biegsam waren). Ob 
die einzelnen Bits dort „O“ oder 
„1“ bedeuten, wird von Grup- 
pen winzigkleiner magneti- 
scher Partikel bestimmt, de- 
ren Zustand mithilfe von Lese-/ 
Schreibköpfen überprüft, also 
ausgelesen, und zum Speichern 
von Daten verändert wird. 
Doch schon vor dem Aufkom- 
men der ersten Festplatten wur- 
den Daten wie Programme mit- 
hilfe von 0/1-Unterscheidungen 
in Form von Lochkarten, Band- 
laufwerken oder Disketten ge- 
speichert. 


Der Urvater moderner Fest- 
plattentechnik wurde von IBM 
1956 eingeführt. Die damalige 
IBM 350 Disc Storage Unit bot 
4,375 Megabyte Speicherplatz, 
eine Transferrate von umge- 
rechnet 7,7 Kilobyte pro Sekun- 
de, wog rund eine Tonne und 
kostete als Teil der RAMAC-Spei- 
cherlösung 3.200 US-Dollar 
pro Monat im Leasing. Sie wur- 
de erst 13 Jahre später aus dem 
Programm genommen. 


1980 wurde die erste Festplatte 
im noch klobigen 5,25-Zoll-For- 


OOer-Jahre 


Speicher im Umbruch: 
SSDs ersetzen Festplatten 


mat von Seagate auf den Markt 
gebracht. Die Eckdaten der ST- 
506: 1.500 US-Dollar, 5 Mega- 
byte und eine Zugriffszeit von 
170 Millisekunden. Heute ak- 
tuelle, vergleichsweise handli- 
che Modelle speichern bis zu 
3.000 Gigabyte im 3,5-Zoll-For- 
mat und bieten Gigabyte-Prei- 
se von unter 3 Eurocent. Auch 
die Schnittstellen, über welche 
Festplatten die auf ihnen ge- 
speicherten Daten übertragen, 
entwickelten sich rasant. Frü- 
he Desktop-Modelle benötig- 
ten noch bis zu drei separate 
Kabel und eine Steckkarte mit 
Controller-Chip, während heu- 
tige Modelle mit einem schma- 
len SATA-Kabel auskommen 
und über integrierte Control- 
ler samt leistungssteigerndem 
Cache aus DRAM verfügen. 


Verbesserungen 

Mehr als 30 Jahre lang wurden 
Festplatten zwar immer weiter- 
entwickelt - die Platter wuch- 
sen, die Kapazität stieg, die 
Transferraten wurden schnel- 
ler. Doch nie änderte sich etwas 
an der grundsätzlichen Proble- 
matik: Aufgrund der vergleichs- 
weise trägen Rotation der 
Platter konnten niemals jene 
Geschwindigkeiten erreicht 
werden, die nötig gewesen wä- 
ren, um den Arbeitsspeicher 
konstant mit genügend Daten 
zu versorgen. 


Flash-Speicher 

Doch dann kamen gegen Ende 
des Jahrzehnts neue Massen- 
speicher auf den Markt, wel- 


Solid-State-Disk 
2.5" SATA 1.0 
16 GB 


00090852 


Z ce 


SSDs war die Intel X25-M, die mit 
preiswerten MLC-Chips sehr gute 
Leistungswerte erreichte 
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OOer-Jahre 


Auf der Suche nach schnel- 
leren Speichermedien 


Die Idee hinter den SSDs war nicht neu. Schon 1996 hatte es eine 
flashbasierte SSD gegeben und auch die Supercomputer früherer 
Jahre speicherten ihre Daten auf anderen, schnelleren Medien. Solche 
Speicherlösungen waren aber exorbitant teuer und für den Massen- 
markt nicht zu gebrauchen. Das änderte sich erst mit den SSDs der 
späten OOer-Jahre. Dank fallender Flash-Speicherpreise (die Chips wur- 
den immer häufiger in Telefonen und anderen Geräten benötigt) gelang 
es, entsprechende Laufwerke einigermaßen anwenderfreundlich und 
zu vertretbaren Preisen auf den Markt zu bringen. 


In der Anfangszeit versuchten die Hersteller, die teuren Verkaufspreise 
durch hybride Konzepte zu senken. So gab es kurzzeitig Hybrid-Fest- 
platten, die auf Plattern basierten, zusätzlich aber eine kleine Menge 
Flash-Speicher an Bord hatten, der meist als Cache fungierte. Der Ge- 
schwindigkeitsvorteil war aber zu gering, die Laufwerke konnten sich 
nicht durchsetzen. Dennoch ist das Konzept noch nicht tot; neuere 
Hybridmodelle (SSHDs genannt) kombinieren neben Flash- und Plat- 
ter-Speichern auch RAM, sind aber primär für Serversysteme gedacht. 


Manche Modelle (je nach Tech- 
nik und Kapazität) nutzen den 
zur Verfügung stehenden Raum 
nicht einmal ansatzweise aus 
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che gänzlich anders organisiert 
und um ein Vielfaches schnel- 
ler waren - die sogenannten So- 
lid State Disks. Der Name war 
eine Mogelpackung. In diesen 
Laufwerken steckten nämlich 
keine „Disks“, keine rotieren- 
den Magnetscheiben, sondern 
nur bewegungslose Flash-Spei- 
cherchips. Heute ist man des- 
halb dazu übergegangen, die 
Speicher „Solid State Drive“ zu 
nennen, aber auch das ist nicht 
korrekt, denn es wird nichts an- 
getrieben und es befindet sich 
kein Motor oder ähnliche Teile 
im Gehäuse. 


Solid State Drives 


Die Flash-basierten Speicher 
waren anfangs noch sehr lang- 
sam und konnten Platter-Fest- 
platten nur selten übertreffen. 
Doch waren sie im Wortsinn 
„solide“, denn es gab keine Fein- 
mechanik, die sich von Stößen 
aus dem Takt bringen ließe, kei- 
ne Probleme mit zu vielen Start- 
zyklen, keinen Lagerschaden, 
keinen Headcrash. Nur robuste 
Speicherzellen. 


Die Zellen boten noch weite- 
re Vorteile, etwa bei Gewicht, 
Strombedarf und Hitzeent- 
wicklung. Auch arbeiten sie 
still, Rauschen und Rattern wa- 
ren Fremdworte für sie. Größ- 
tes Plus dieser Technik waren 
aber die schnellen Zugriffe: 
Konventionelle Magnetplatten 
brauchten im Durchschnitt 10 
bis 15 Millisekunden, bis ein 
Lesebefehl 
de - in dieser Zeit musste sich 
zunächst der Kopf in Stellung 
bringen und abwarten, bis der 
gewünschte Sektor auf dem Da- 


ausgeführt wur- 


tenträger vorbeikam. 


Diese Vorarbeit entfiel bei der 
Adressierung einer Speicherzel- 
le, sodass ein Lesevorgang hier 


in rund 0,1 Millisekunden erle- 
digt war. Schreibvorgänge wa- 
ren jedoch heblich langsamer. 


Größter Nachteil dieser Tech- 
nik war jedoch die geringe 
Transferrate: Während klassi- 
sche Festplatten beim Lesen 
und Schreiben die Grenze von 
100 MiByte pro Sekunde über- 
schritten, blieben ältere SSDs 
weit darunter. Erst spätere Ge- 
nerationen konnten dieses 
Manko beheben. Und dann war 
da noch der Preis: Gemessen an 
ihrer Kapazität waren selbst die 
langsamsten MLC-Laufwerke 
noch viel teurer als Magnetfest- 
platten. So bekam man anfangs 
für knapp 150 Euro eine Teraby- 
te-Festplatte mit Plattern - eine 
gleich teure SSD bot dagegen 


gerade mal 32 Gigabyte. 


Frühes Erfolgsmodell 
Ein sehr erfolgreiches Mo- 
dell dieser Zeit war die Intel 
X25-M, die im vierten Quartal 
2008 erschien und für die da- 
malige Zeit sehr leistungsfä- 
hig war. Die X25-M von Intel 
war eines der ersten Mainstre- 
am-SSD-Laufwerke, bei dem das 
relativ gemächlich arbeitende 
MLC-NAND („Multi-Level-Cell“, 
eine Speicherzelle, die mehr als 
ein Bit speichern kann) zur An- 
wendung kam. 


Bis dahin war MLC nur bei den 
günstigen SSD-Laufwerken zu 
finden, da dieser Speicher-Typ 
im Vergleich zu SLC-NAND 
(„Single Level Cell“) wesentlich 
günstiger zu fertigen war, dafür 
auch deutlich langsamer arbei- 
tete. Dennoch zählte die X25 zu 
den schnellsten SSDs ihrer Zeit, 
zumindest was die Geschwin- 
digkeit beim sequenziellen Le- 
sen anging. Dies verdankte sie 
in erster Linie dem leistungsfä- 
higen Controller. 


Intel betrieb auf der X25-M erst- 
mals massive Parallelisierung 
und entlockte so auch dem lah- 
men, aber billigen MLC-Spei- 
cher High-End-Performance. 
Durch ein Interleaving-Verfah- 
ren schrieb die Intel X25-M 
für damalige Verhältnisse sehr 
250 MByte/s. Die 
Schreibgeschwindigkeit der 
SSD lag aber nur bei schon da- 
durchschnittlichen 70 
MByte/s, was bereits von ei- 
nigen Festplatten übertroffen 
wurde. 


schnelle 


mals 


Viele Verbesserungen 
- und neue Probleme 

Die Schwächen und Nachtei- 
le wurden schnell beseitigt 
oder zumindest gelindert. Zum 
Ende des Jahrzehnts waren die 
SSDs den Platter-Laufwerken so- 
weit überlegen, dass Anwender 
nach dem Umstieg auf die neue 
Technik einen regelrechten Ge- 
schwindigkeitsrausch erlebten. 
Was Prozessoren und Grafikkar- 
ten immer seltener vermoch- 
ten, schafften nun die SSDs: 
Man erkannte seinen PC nach 
dem Aufrüsten nicht mehr wie- 
der. 


Doch es tauchten auch neue 
Probleme auf. Die Speicher- 
chips auf SSDs verkrafteten 
nur eine bestimmte Menge von 
Schreib- und Löschvorgängen. 
Die SSD-Hersteller versuch- 
ten, mit ausgeklügelten Tricks 
die Schreibzugriffe sowohl zu 
bündeln als auch gleichmäßig 
zu verteilen. Doch je feiner die 
Strukturen der Halbleiterferti- 
gung wurden, desto geringer 
wurde die Lebenserwartung 
der Flash-Chips. 


Garantierte Ein- 
schränkungen 

Das Problem ist heute akuter 
denn je, was man an den Ga- 


rantiezeiten ablesen kann: Eine 
5-Jahres-Garantie gibt es nur 
noch auf Premium-Produkte 
- und die sind meist teuer. In- 
zwischen sind 3 Jahre Garan- 
tie die Regel und viele Anbie- 
ter koppeln diese mit einer per 
SMART-Auslesung protokol- 
lierbaren, maximalen Schreib- 
leistung. Es gilt eine Entwe- 
der-oder-Regel: entweder die 
Garantiezeit oder die „erlaubte“ 
Schreibleistung. 


Immerhin kommt ein solcher 
Ausfall wohl im Alltag prak- 
tisch nie vor. Kaum ein Heim- 
PC schreibt über längere Zeit 
zweistellige Gigabyte-Mengen 
pro Tag - und selbst darauf sind 
die Garantiebedingungen üb- 
licherweise ausgelegt. Die er- 
laubten Werte bewegen sich 
zwischen 20 und 40 Gigabyte 
pro Tag - 7 Tage die Woche, 365 
Tage im Jahr. 


Schnittstellen-Grenze 
Ein weiteres Problem betraf 
die Schnittstelle: SATA und 
AHCI waren eigentlich dafür 
gedacht, träge Magnetspeicher 
an das System anzubinden. Des- 
halb dauerte es mit dem Auf- 
kommen der SSDs nicht lan- 
ge, bis zuerst SATA II und dann 
SATA III ausgelastet war. Abhil- 
fe schafft NVME („Non Volatile 
Memory Express“). Dabei han- 
delt es sich wie bei AHCI um 
einen Standard, der auf PCI-Ex- 
press aufsetzt. Das ermöglicht 
es, PCI-Express-SSDs zu bauen, 
die mit einem generischen Trei- 
ber auskommen. Neben einem 
drastisch erhöhten maximalen 
Datendurchsatz soll so auch die 
Inbetriebnahme vereinfacht 
werden, damit Treiberinstallati- 
onen wie beim Revodrive unnö- 
tig werden. Mit „M.2“ wurde vor 
kurzem zudem eine einheutli- 
che Schnittstelle geschaffen. 


OOer-Jahre 


PCI-Express-SSDs versprechen noch hêhere Transferraten, sind aber 
teurer und brauchen einen eigenen Treiber 


Festplattenhersteller 
in der Klemme 


Schon mit den ersten SSD-Massenspeichern kam die Frage auf, wer 
wohl das Rennen machen würde: die etablierten Festplattenherstel- 
ler oder die Speicherhersteller? Die Antwort lautet: keiner von ihnen, 
sondern die Flash-Hersteller selbst. Dazu zählen neben Intel, OCZ und 
Toshiba (die Sandisk übernommen haben) vor allem auch Samsung, 
die mittlerweile Marktführer bei SSD-Speichern sind. 


Dennoch können sich bis heute viele Speicherhersteller behaupten, 
darunter etwa Micron, Kingston oder Corsair. Der massive Preiskampf 
der vergangenen Monate und Jahre hat aber Spuren hinterlassen und 
manch ein Unternehmen musste Verluste ausweisen - wer nicht selbst 
Flashspeicher produziert, muss diesen für gewöhnlich zu schlechteren 
Konditionen zukaufen. 


Das SSD-Rennen gänzlich aufgegeben haben einige der klassischen 
Festplattenhersteller wie Seagate oder Western Digital. Auch wenn die- 
se hier und da ein SSD-Laufwerk im Programm haben, forcieren beide 
die Entwicklung hybrider Speicher - nur so können diese sicher sein, 
das Platter-Geschäft nicht vollständig zu verlieren. 
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OOer-Jahre 


Direct X macht den 
PC zur Spielemaschine 


Atis Wunderwerk war 
nicht nur die erste 
Direct-X-9-Karte, 
sondern leitete auch 
eine Wende im 3D- 
Markt ein. Ati war 
nicht länger der 
Außenseiter. Mit der 
schlanken Architektur 
blieb man bis zum 
Frühjahr 2004 un- 
angefochten an der 


Performance-Spitze 


Nachdem Shader-Hardware bis Ende 2001 noch dem sehr teuren High- 
End vorbehalten war, sickerten mit dem berühmten „Quecksilber-Was- 
ser“ in The Elder Scrolls: Morrowind (Bild) 2002 erste Shader-Effekte 
aus den Techdemos in echte Spiele hinein 
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ur Zeit des Millenni- 
umswechsels begannen 
Spiele für den PC immer 
populärer zu werden. Dies hat- 
te mehrere Gründe. Zum einen 
waren dies die stark gestiegene 
Leistungsfähigkeit der PCs, die 
Markt-Konzentration 
fikchipgeschäft sowie die Tat- 
sache, dass die Spielekonsolen 
der sechsten Generation (PS2, 
Xbox etc.) erst im Kommen und 
noch am Anfang ihrer Möglich- 
keiten waren. Einen großen An- 
teil am Erfolg des PCs als Spie- 
leplattform hatte aber auch die 
Direct-X-Schnittstelle, wie der 
folgende Rückblick zeigt. 


im Gra- 


Programmier- 
standard 

Mit Direct X hatte sich Ende 
der 1990er-Jahre ein einheit- 
licher Programmierstandard 
etabliert und auch der Grafik- 
karten-Markt war in Sachen An- 
bieter stark geschrumpft. 2001 
spielten für anspruchsvolle Gra- 
fik eigentlich nur noch Nvidia 
mit seiner Geforce und Ati mit 
der Radeon eine Rolle. Entwick- 
ler brauchten bei der Program- 
mierung also nicht mehr auf 
Myriaden verschiedener Fähig- 
keiten Rücksicht zu nehmen. 


Die Direct-X-9- 
Revolution 

Mit Nvidias Geforce 3, der 
Ti-Version der Geforce 4 so- 
wie Atis Radeon 8500 bis 9280 
schufen die Hersteller eine brei- 
te Basis shader-bewehrter Gra- 
fikkarten, welche die Entwick- 
lung entsprechend angepasster 


Titel ermöglichte. Eine Eigen- 
schaft jedoch fehlte: hohe Ge- 
nauigkeit. Mit DirectX 8 und der 
zugehörigen Hardware liefen 
fast alle Berechnungen in einem 
Fixed-Point-Format ab und auch 
die Zwischenspeicher waren auf 
diese Datentypen ausgelegt. 


Mit Direct X 9 jedoch sollten 
die Shader-Einheiten ab 2002 
deutlich mächtiger werden und 
neben zusätzlichen Instrukti- 
onen auch wesentlich längere 
Programmsequenzen 
en können. Folgerichtig bot 
Direct X 9 die Möglichkeit, so- 
wohl bei den Berechnungen 
als auch für Pufferspeicher ein 
Gleitkommaformat (,FP“) zu 
nutzen. Dabei handelt es sich 
um Formate, bei denen für je- 
den der drei Farbanteile sowie 
den Transparenzkanal die volle 
Bitzahl zur Verfügung standen 
- anders als beim zuvor aktuel- 
len 32-Bit-Rendering, bei dem 
lediglich 8 Bit pro Komponente 
vorhanden waren. 


verdau- 


Neue Effekte 

Mit dem Schritt zur Gleitkom- 
magenauigkeit wurde gleichzei- 
tig der Weg zu all den Effekten 
geebnet, die bis heute in Spie- 
len gang und gäbe sind. Zum 
Beispiel wurde das inzwischen 
sehr beliebte Bump-Mapping 
verfeinert. Daraus entstand 
etwa das Normal-Mapping, das 
nicht nur grobe, sondern auch 
sehr feine Strukturdetails auf 
geometrisch grobe Oberfläche 
zaubern kann. 


Die Königsdisziplin klassischer 
Textureffekte war jedoch das 
Parallax-(Occlusion-)Mapping. 
Diese Technik nutzte eine kom- 
plexe Pixelshader-Routine, um 
aus einer Konturentextur und 
der Richtung des Lichteinfalls 
zu berechnen, an welcher Stel- 


le die (verzerrte) Oberfläche 
und der Lichtstrahl einander 
berührten. In Kombination mit 
dem oben beschriebenen Nor- 
mal-Mapping waren so über- 
zeugende Oberflächendetails 
möglich. Die ersten Spiele, die 
diese Techniken unterstützten, 
kamen im Herbst 2005 heraus. 
Fear brachte bereits ab Werk Pa- 
rallax Occlusion Mapping mit, 
kurz zuvor reichte Entwickler 
Crytek dieses per Patch 1.4 in 
Far Cry nach. 


Mehr Rechenleistung 
Neben 
nierten auch zwei 


Texturen revolutio- 
weitere, 
teils externe, aber verbundene 
Entwicklungen die Computer- 
grafik: Mehrkernprozessoren 
verdoppelten auf einen Schlag 
die CPU-Rechenleistung, so- 
dass für Spiele nun wesentlich 
detailliertere Geometrie und 
Animationssequenzen verwen- 
det werden konnten. Spiele wie 
Assassin’s Creed oder Mirror's 
Edge, aber auch Multiplayer-Ti- 
tel wie Unreal Tournament 3 
profitieren zum Beispiel von 
den verbesserten, realistische- 
ren Bewegungsabläufen. 


Thematisch eng hiermit ver- 
wandt war die seit Microsofts 
Xbox zunehmende Portierung 
von Konsolenspielen. In Xbox 
360 und Playstation 3 fanden 
ebenfalls Mehrkern-CPUs Ver- 
wendung, was sich natürlich 
in entsprechenden Optimie- 
rungen aufseiten der PC-Spiele 
niederschlug. Auch wenn Kon- 
solenports 
Bremsklotz darstellen, waren 
sie zunächst also durchaus nütz- 
lich. 


heutzutage einen 


Direct X 11: 
Tessellation 
Microsoft rückte mit Windows 
Vista und den Geometry-Sha- 


dern von Direct X 10 das Poly- 
gongerüst wieder in die erste 
Reihe der 3D-Beschleunigung 
und ging diesen Weg mit der 
Tessellationsfunktion in Direct 
X 11 konsequent weiter. Dank 
der neuen Schritte auf dem 
Weg eines Pixels von mathema- 
tischen Koordinaten hin zum 
korrekt gefärbten Punkt auf 
dem Monitor war es nun erst- 
mals möglich, auf standardisier- 
te Art und Weise innerhalb des 
Grafikchips neue Geometrie als 
Grundlage der Bilderzeugung 
zu generieren. 
In nahezu allen Tessella- 
tions-Spielen wie Max Payne 
3, Deus Ex Human Revolution 
oder Batman Arkham City und 
Metro 2033 wurde Tessellati- 
on zunächst aber lediglich dazu 
eingesetzt, wenig signifikante 
Details herauszuarbeiten. Die 
nachvollziehbare Begründung: 
Nutzer ohne DX11-Grafikkar- 
te sollten nicht abgeschreckt 
werden, wenn sie die deutlich 
schlechtere Grafik sahen. 


Direct X 11: 
Compute-Shader 

Die neben (oder vielleicht noch 
vor) Tessellation wichtigste 
Neuerung von Direct X 11 wa- 
ren die sogenannten Compu- 
te-Shader. Während getrennte 
Einheiten und Programme als 
Vertex- und Pixelshader den 
Anfang mit DX8 machten, wur- 
den die Rechenwerke mit dem 
Wechsel auf Direct X 10 verein- 
heitlicht - im Englischen als 
„Unified Shader“ bezeichnet. Da 
nun quasi der gesamte Chip für 
beinahe beliebige Aufgaben ein- 
gespannt werden konnte und 
zugleich selbst Einsteiger-GPUs 
immer leistungsfähiger wur- 
den, dauerte es nicht lange, bis 
erste Programmierer mit immer 
ausgefeilteren Algorithmen an 


OOer-Jahre 


Far Cry war eines der ersten Direct-X-9-Spiele, 
das alle Bildqualitätsregister zog und (nicht nur) 
damit zum Überraschungshit 2004 avancierte 


Bessere Grafik 
dank Tessellation 


Tessellation sollte geometrische Details ins Bild zaubern wie in einer 
Techdemo, ohne dafür detailliertere Modelle und damit mehr Speicher 
zu benötigen. Doch zwischen Techdemo-Anspruch (oben) und Spie- 
le-Realität (unten) klaffen riesige Lücken 


Techdemo: Endless City (Tess. aus) Techdemo: Endless City (Tess. an) 


Batman: Arkham City (Tess. aus) 


Batman: Arkham City (Tess. an) 
er WA od 
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OOer-Jahre 


Direct-3D-Versionen 


Jahr Direct-3D-Version | Wichtige Merkmale 
1998 6.0 Multitexturing, Emboss-Bump-Mapping 
HTnL („Hardware Transformation, 
ae “9 (Clipping) and Lighting“) 
2001 8.0 Pixelshader 1.1 bis 1.3, Vertexshader 1.1 
2001 8.1 Pixelshader 1.4, Vertexshader 1.1 
2002 9.0 Shadermodel 2.0, Gleitkommagenauigkeit 
2003 9.0a/b Pixelshader 2.a/b, Vertexshader 2.0 
2004 9.0c Shadermodel 3, erste Schritte von General-Purpo- 
se-GPU 
Shadermodel 4.0, Windows Graphics Foundation 2.0, 
ae as DXVA 2.0, GPU-Computing 
2008 10.1 Shadermodel 4.1, Windows Graphics Foundation 2.1, 
i DXVA 2.1, GPU-Computing 
2009 4 Shadermodel 5.0 (Tessellation, Multithreaded Rendering, 
Compute-Shader), GPU-Computing 
2011 414 Kein neues Shadermodel, u. a. Änderungen für Debug- 


ging (Shader Tracing) und Nutzung im mobilen Bereich 


ad) Ae? 


Das erste DX11-Spiel kam aus Deutschland, und zwar von EA Phe- 
nomic. Passend zum Launch der HD 5800 spielten die Entwickler einen 
DX11-Patch für das Online-Spiel ein, das so unter anderem hübsches 
Screen-Space Ambient Occlusion (Umgebungsverschattung) bot 


Rennspiele begleiten den PC seit Ewigkeiten und die fahrbaren Boliden 
samt grafischer Darstellung machen einen großen Teil ihrer Faszina- 

tion aus. So schön wie hier in Project Cars mit Direct-X-11-Darstellung 
waren sie aber wohl noch nie 
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andere Grenzen stießen: Da- 
ten mussten umständlich von 
jedem Shaderblock adressiert, 
bearbeitet, verändert und wie- 
der gespeichert werden und 
Rechenoperationen 
in zuvor aufgespannten geome- 
trischen Gebilden stattfinden, 
auch wenn diese für die Dar- 
stellung nicht gebraucht wur- 
den. 


mussten 


Dieses Missstands nahm sich Di- 
rect X 11 mit den Compute-Sha- 
dern an, die in ähnlicher Form 
auch in Open GL Einzug hielten 
und natürlich auch in Nvidias de- 
dizierter, mit der Geforce 8800 
eingeführter Compute-Umge- 
bung „Cuda“ (Compute Unified 
Device Architecture) vorhanden 
sind - auch Physx-Berechnun- 
gen auf der GPU laufen unter 
Cuda. Später wurde der indust- 
rieweite und geräteübergreifen- 
de Open-CL-Standard speziell 
zum Zweck reiner Berechnun- 
gen geschaffen. 


Aufwendige 
Berechnungen 

Dank Direct Compute, dem 
DX-Konstrukt für Compute 
Shader, konnten Berechnun- 
gen nun außerhalb der Grafik- 
pipeline durchgeführt werden. 
Auch die schnelle Verfügbarkeit 
und der Austausch der Daten 
innerhalb der Shaderprogram- 
me konnten viele Berechnun- 
gen extrem beschleunigen und 
sparten nebenbei noch Ener- 
gie. Aufwendige Berechnungen 
wurden so erst für Echtzeitan- 
wendungen wie Spiele möglich 
- trotz vor Rechenkraft strot- 
zender Grafikchips, da diese ja 
noch einige andere Dinge zu 
tun hatten. 


Der fehlende Schliff 


Dennoch war die Qualität der 
Grafik Anfang der 10er-Jahre so 


hoch, dass neue, aber Rechen- 
zeit verschlingende Methoden 
nur noch mit Mühe wahrge- 
nommen werden. Das Problem 
ist wissenschaftlich auch unter 
dem Begriff des abnehmenden 
Grenzertrags bekannt: Je näher 
man sich der Perfektion (bei 
Spielegrafik zum Beispiel der 
Kinoqualität oder dem Fotorea- 
lismus) annähert, desto aufwen- 
diger werden weitere Verbesse- 
rungen. 


Aufwendige Effekte, 
die keiner sieht 

Darum sind auch die heute um 
ein Vielfaches leistungsfähige- 
ren GPUs kaum in der Lage, ein 
um denselben Faktor „hübsche- 
res“ Bild in Spielen zu berech- 
nen. Ein Beispiel ist Ambient 
Occlusion - dieses aufwendige 
Verfahren kostet oft ein Viertel 
der Framerate oder mehr, wird 
von vielen Spielern aber kaum 
bemerkt und das aus einem 
ganz banalen Grund: Es ist rea- 
listisch. 


In einem wirklichkeitsgetreu- 
en Bild fallen stimmige, „rich- 
tig“ anmutende Elemente näm- 
lich weniger auf als solche, die 
ebendiese Illusion sprengen. Je 
realistischer die Grundanmu- 
tung eines Bildes, desto eher 
nehmen wir es als real hin und 
in diesem Zusammenhang fal- 
len uns dann auch geringe Un- 
korrektheiten als falsch, ja stö- 
rend auf, die wir in einer klar 
als Computergrafik erkennba- 
ren Darstellung akzeptieren 
würden - das „Uncanny Valley“ 
lässt grüßen. 


Für anspruchsvolle Spiele wa- 
ren daher spätestens ab dem 
Millenniumswechsel alle Vor- 
aussetzungen erfüllt. Welche Ti- 
tel dies am besten nutzten, zei- 
gen die folgenden Seiten. 


um Ende der 1990er-Jah- 

re waren PCs so leis- 

tungsfähig und vor allem 
multimediatauglich geworden, 
dass Spiele immer realistischer 
und spannender wurden. 


Die vorher beliebten Heimcom- 
puter waren verschwunden, 
Konsolen noch arg limitiert 
oder schlicht noch nicht auf 
dem Markt, Smartphones und 
Tablets in weiter Ferne. In dieser 
Oase konnte der PC - begüns- 
tigt durch eine Reihe weiterer 
Umstände - seinen Siegeszug 
als Spieleplattform antreten. 


Shooter und Action- 
spiele 

Mitte der 1990er-Jahre kamen 
die ersten lizenzierbaren Spie- 
leengines auf, die eine Art 
Programmierumgebung und 
Grundgerüst für die Entwick- 
lung von Spielen vorgaben. Be- 
sonders nützlich waren diese 
Engines für Shooter, da so meh- 
rere Spiele schnell hinterein- 
ander auf einer einheitlichen 
technischen Grundlage entwi- 
ckelt werden konnten. 


Die wohl bekanntesten techni- 
schen Fundamente stammten 
um das Jahr 2000 herum von 
id Software („Doom‘“, „Quake“) 
und Epic („Unreal“; „UT-Engi- 
ne“), die zugleich große Ver- 
kaufserfolge waren. Es gab aber 
auch noch andere Studios, die 
ihre Engines selbst entwickel- 
ten. In einem von Remedy als 
„spielbaren Film noir“ bezeich- 
neten Third-Person-Shooter gab 
beispielsweise Max Payne 2001 
sein Debüt und sorgte wie die 
überarbeitete Version 2.0 in 
Max Payne 2 (2003) für eine 
spektakuläre Optik mit detail- 
lierten Foto-Texturen und einer 
„Bullet-Time“-Zeitlupendarstel- 
lung. 


OOer-Jahre 


Auf dem Gipfel: Der PC ist 
Spieleplattform Nummer Eins 


Mit Battlefield 1942 erschien 
2002 der erste richtige Mehr- 
spieler-Shooter, der eine erfolg- 
reiche Reihe begründete, die bis 
heute an Popularität nichts ein- 
gebüßt hat und deren von DICE 
entwickelte Basistechnologie 
die Hardware genauso stark for- 
derte wie das später produzier- 
ten Battlefield: Vietnam (2004) 
sowie Battlefield 2 (2005). Die 
ersten Teile von Medal of Honor 
(1999) und Call of Duty (2003) 
erschienen ebenfalls in dieser 
Zeit; vor allem letzteres wurde 
zu einer der erfolgreichen Spie- 
leserien. 


Die Sims 

Kurz nach Sim City erschien 
im Jahr 2000 „Die Sims“. Die 
anfangs belächelte Lebens-Si- 
mulation wurde zum meistver- 
kauften PC-Spiel aller Zeiten 
- bis heute! Erstmals sprach 
ein PC-Spiel wirklich neue Käu- 
ferschichten an, auch und vor 
allem weibliche Fans. Die Sims 
sorgte somit dafür, dass der PC 
als Spieleplattform noch po- 
pulärer wurde. Im Jahre 2008 
erreichte die Sims-Reihe mit 
sämtlichen Erweiterungen 
laut Publisher EA die verkaufte 
Stückzahl von 125 Millionen - 
ein beispielloser Erfolg. 


Abseits der Shooter 


Nur wenige Monate nach den 
Sims kam ein weiterer bahnbre- 
chender Verkaufserfolg auf den 
Markt: Anno 1503, eine österrei- 
chisch-deutsche Koproduktion 
und lange Zeit das erfolgreichs- 
te, im deutschsprachigen Raum 


„Die Sims“ erlaubte eine nie dage- 
wesene Interaktion der Spielfiguren, 
die untereinander Beziehungen 
aufbauen und sogar heiraten und 

| Familien gründen konnten 


Das Anno-Prinzip, Inseln 
4 zu besiedeln und aus 
armen Bauern mith- 
ilfe immer neuer Güter 
und ausgefeilter Han- 
delsrouten reiche Aris- 
? tokraten zu erschaffen, 
begeistert noch heute 


zu 
db FR 
mn de 
Mayer status 


D: 
TE 
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OOer-Jahre 


nern OO 


2004 bot Half-Life 2 ne- 
ben der mitreißenden 
Story auch eine Top-Op- 
tik und innovative Physik 


Dank fortschrit- 

tlicher Technik und 
Edelgrafik galten 
Crysis und das Add- 

on Warhead lange 

als Genre-Referenz. 
Selbst der Nachfolg- = 
er Crysis 2 konnte | 
nicht mithalten 


e Try Ir is 1 ESCH E 
World of Warcraft war nicht nur das erfolgreichste Online-Rollenspiel; 


es besgeisterte Spieler und Spielerinnen quer durch alle gesellschaftli- 
chen Schichten und machte PC-Gaming so massenmarkttauglich 
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entwickelte Spiel. Das Spiel- 
prinzip des Aufbauens, Kämp- 
fens oder einfach nur Zuschau- 
ens fesselte Hunderttausende 
und auch diese Serie wird noch 
heute weiterentwickelt. 


Goldene 
Shooter-Jahre 

Ein besonderes Jahr für die 
Zunft war 2004. Neben dem 
sehnsüchtig erwarteten Half- 
Life 2 gingen id Softwares 
Doom 3 und Cryteks Erstlings- 
werk Far Cry an den Start. Alle 
drei Titel waren sowohl in tech- 
nischer als auch in spielerischer 
Hinsicht Meilensteine. Half-Life 
2 entzückte mit seiner mitrei- 
ßenden Geschichte und seiner 
innovativen Spielphysik. Im 
selben Jahr entstand auch das 
erste Painkiller, ein Jahr später 
lehrte Fear mit Lithtechs Jupi- 
ter-EX-Engine Shooter-Fans das 
Fürchten. 


Phänomen World of 
Warcraft 

Sollte es Anfang 2005 noch 
Vorurteile gegeben haben, dass 
PC-Spiele nur etwas für verrück- 
te „Nerds“ sind, so wurden diese 
durch World of Warcraft endgül- 
tig ausgeräumt. Spieleentwick- 
ler Blizzard hatte das Potenzial 
der aufwendig erzählten War- 
craft-Geschichte in Kombina- 
tion mit einer frei begehbaren 
MMO-Welt erkannt und füllte 
damit die Idee von Ultima On- 
line mit eigenem Leben. Eine 
damalige Studie ging von einem 
Potenzial des MMO-Markts von 
knapp 500.000 Spielern aus. 
World of Warcraft verkaufte 
sich alleine in der ersten Wo- 
che über eine Million Mal und 
war zum Marktstart deutsch- 
landweit nahezu ausverkauft. 
Der RTS-Markt wurde damit 
zeitweise komplett aufgegeben, 
zwischenzeitlich totgesagt und 


erst 2010 von Starcraft 2 wie- 
derbelebt. Vom Schüler über 
Familienväter bis zur rüstigen 
Rentnerin versammelten sich 
hunderttausende Deutsche al- 
labendlich in der Fantasiewelt 
von Azeroth, um gemeinsam 
virtuelle Abenteuer zu erleben. 
Mit diesem Massenphänomen 
wurde der PC endgültig zur ul- 
timativen Spieleplattform - zu- 
mindest für die nächsten Jahre. 


Der Siegeszug der 
Unreal Engine 3 

Mit der dritten Entwicklungs- 
stufe der Unreal-Engine prä- 
sentierte Epic 2006 ein starkes 
Stück Technik, das, als kosten- 
pflichtige Middleware vertrie- 
ben, in den folgenden Jahren 
bis heute in vielen populären 
Action- und Shooter-Titeln als 
Fundament zu finden war. Ei- 
ner der Gründe für die Beliebt- 
heit war, dass Unreal-Engine-3- 
Spiele leicht auf Konsolen por- 
tiert werden konnten. Doch 
auch die einfach zu bedienen- 
den Engine-Tools und der po- 
tente Renderer waren Erfolgs- 
garanten. 


Die Moderne 

Nach einigen weiteren großen 
Verkaufserfolgen (Stalker, Far 
Cry 2, Crysis 2) und technischen 
Weiterentwicklungen geriet der 
PC ab etwa 2010 unter Druck - 
die jüngste Konsolengeneration 
hatte aufgeholt und Gelegen- 
heitsspieler griffen immer häu- 
figer zu Tablet und Smartphone. 
Immer mehr Spiele erschienen 
zunächst für Konsolen, andere 
wie die Age-of-Empires-Serie, 
der Flightsimulator oder Com- 
mand & Conquer wurden ganz 
eingestellt. Wieder andere wur- 
den als „Free-to-play“-Browser- 
game hingerichtet. Der PC als 
Spieleplattform geriet allmäh- 
lich ins Hintertreffen. 
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10er-Jahre 


Apple haucht einer 
totgeglaubten Gattung 
neues Leben ein: Der 
Tablet-PC kommt als 
iPad zurück. 


Die vergangenen Jahre bis in die Gegenwart 
sind geprägt von „Pads & Phones“ — aber auch 
vom Abhörskandal der NSA 


as neue Jahrzehnt ist erst ein paar Mona- 

te alt als ein Vulkan mit komisch klingen- 

dem Namen den Flugverkehr der halben 
Nordhalbkugel lahmlegt. Eyjafjallajökull spuckt 
unaufhörlich Asche und während die Geschäfts- 
welt flucht, können vom Fluglärm geplagte Euro- 
päer einige Tage lang durchatmen. 


Das Jahrzehnt der 

Pads & Phones 

Nur wenige Tage später startet der Verkauf eines 
Gerätes, welches das ganze Jahrzehnt prägen soll- 
te: Apple bringt im April 2010 das erste „iPad“ in 
den Handel, einen Flachrechner, der nicht mit 
Maus und Tastatur, sondern mit den Fingern be- 
dient wird. Was Microsoft knapp zehn Jahre zu- 
vor erfolglos probiert hatte, steht nun unter ei- 


Magny-Cours: Mit zwölf Kernen hält AMD 


nem besseren Stern - Anwender stehen Schlange 
für das Tablet, es verkauft sich in einem Monat 
mehr als eine Million Mal. Apple kann den Erfolg 
des iPhones wiederholen und schafft über Nacht 
eine neue Geräteklasse, die vor allem den klassi- 
schen PC-Herstellern Kopfzerbrechen bereitet. 
Die bis dahin stark nachgefragten Netbooks wer- 
den in kürzester Zeit zu Ladenhütern. 


Lang erwartete Neuheiten 

Ein Jahr später kommen zwei lang erwartete Pro- 
zessorgenerationen auf den Markt. Neben Intels 
Sandy Bridge werden vor allem AMDs Bulldo- 
zer-Prozessoren mit Spannung erwartet; die kön- 
nen die hohen Erwartungen vieler Spieler aller- 
dings nicht erfüllen. Mit Battlefield 3 erscheint 
aber immerhin ein optisch überragendes Spiel, 


Battlefield 3 erscheint und 
zeigt dank vieler technischer 
Finessen, was PCs leisten 


Dropbox wird den Rekord der meisten Prozessorkerne können. Neben der allge- 
in der Versi- auf einem Substrat. Um das zu realisieren, mein grandiosen Optik ist 
on 1.0 veröf- greift der Hersteller zum Intel-Trick und auch die Soundkulisse bom- 
fentlicht koppelt einfach zwei Sechskern-Chips bastisch 


Microsofts Kinect debütiert; 
die Technik erlaubt es, Spiele 
mit dem ganzen Körper zu 
steuern 


| 


Starcraft 2 verkauft sich nach 


dem Start im Juli binnen 48 
Stunden 1,5 Millionen Mal 
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Ein Erdbeben erschüttert 
den ostasiatischen Raum 
und vor allem Japan; dort 
kommt es im März zu einer 
Reaktorkatastrophe in Fol- 
ge des Bebens 


Der „arabische Frühling“ 
beginnt und führt zu ei- 
ner Reihe von Revolutio- 
nen und Umstürzen. Als 
eines der ersten Länder 
erhebt sich Ägypten 
gegen die alten Macht- 
haber 


Der Roboter „Curiosity“ 
startet; er wird ein Jahr 
später auf dem Mars lan- 
den und atemberaubende 
Fotos senden. Nie wur- 

de ein komplexeres und 
schwereres Gerät von Men- 
schen auf einen anderen 
Planeten gebracht 


Bild:er: Intel, AMD, Apple, Sony, Microsoft 


welches die acht „CPU-Kerne“ der Bulldozer-Rei- 
he auch wirklich nutzen kann. Doch auch Intel 
enttäuscht seine Kunden mit einem SATA-Pro- 
blem: Bei den Mainboard-Chips der ersten Ge- 
neration für Sandy-Bridge-CPUs sorgt ein Bug 
dafür, dass die SATA-3Gb/s-Ports nach gewisser 
Zeit in einigen Fällen nicht mehr funktionieren. 
Intel bezahlt den Tausch betroffener Boards. 


PC-Markt im Abwind 


Das Jahr 2012 ist von herben Verlusten für die 
IT-Branche geprägt, der Boom bei Tablets und 
Smartphones drückt nun erstmals spürbar auf 
die PC-Verkäufe. Im Desktop-Bereich sind die 
Machtverhältnisse zudem geklärt; Intel nimmt 
den Fuß vom Gas und bringt zwar wie geplant 
die Ivy-Bridge-Architektur auf den Markt, ein 
echter Konkurrenzkampf ist aber nicht mehr 
im Gange. Die AMD-Prozessoren sind dafür 
schlicht nicht leistungsstark genug, denn nach 
den Bulldozer-Problemen können auch die Fusi- 
on-Prozessoren die Erwartungen nicht erfüllen, 
woran auch die zweite Generation mit Codena- 
men „Trinity“ nichts ändert. 


Im Oktober 2012 kommt Windows 8 auf den 
Markt. Kurbelten neue Windows-Versionen in 
der Vergangenheit stets die PC-Verkäufe an, so 
ist dieses Mal praktisch kein Effekt spürbar. Im 
Gegenteil: Microsoft will sich mit Windows 8 


Windows 8 bringt nicht den 
erhofften Schub für die 
PC-Branche 


Ex-NSA-Mitarbeiter 
Edward Snowden bringt 
mit seinen Enthüllungen 
eine Lawine ins Rollen 


den Tablets andienen - und verärgert mit der 
komplett neuen Metro-Oberfläche viele Firmen- 
und Privatkunden. An der PC-Misere (alleine in 
Deutschland brachen die Verkäufe 2012 zeitwei- 
se bis zu 20 Prozent ein) ändern auch die SSDs 
nichts, die nun endlich so günstig sind, dass sie 
sich auf breiter Front durchzusetzen beginnen. 


Der Spionage-Skandal 

Als am 6. Juni 2013 die Nachricht eintrifft, die 
US-amerikanische Regierung sammle Daten von 
Telefonanrufen ihrer Bürger, ahnt noch nie- 
mand, welch gigantisches Ausmaß hinter der Be- 
spitzelung steckt. Über Wochen und Monate hin- 
weg reiht sich eine Enthüllung an die nächste, 
bis heute ist die Dimension des Skandals nicht 
restlos überschaubar. Der Ex-Geheimdienstmit- 
arbeiter Edward Snowden hatte Tausende Doku- 
mente kopiert und verschiedenen Journalisten 
zur Auswertung überlassen - den Preis dafür be- 
zahlt er mit dem Verlust seiner Heimat, Asyl fin- 
det er schließlich vorläufig in Russland. 


Der Fall zeigt, wie weit die Technisierung unse- 
rer Gesellschaft seit den Anfängen der IT-History 
vor gut 50 Jahren fortgeschritten ist. Schaltkrei- 
se sind allgegenwärtig, die Technik in nahezu je- 
den Teil des Lebens integriert. Ein Alltag ohne 
Computer, Handys und das Internet ist heute 
kaum noch vorstellbar. 


„Kaveri“ sollte der erste 
x86-Prozessor mit einem 
integrierten ARM-Kern 

werden - doch AMD ver- 


Nvidia präsentiert die neu- 
este GPU-Architektur mit 
Namen „Maxwell“; AMD 
hält mit „GCN 1.1“ dage- 
gen und hat mit der neuen 
„Mantle“-Schnittstelle ein 
mögliches Ass im Ärmel 


schob das Projekt 
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10er-Jahre 


Nach annähernd 13 
Jahren endet der 
Support für Windows 
XP. Kein Microsoft- 
Betriebssystem 
konnte sich so lange 
halten 


Google experimentiert 

mit einer Brille, die einen 
Minicomputer enthält. Das 
„Glass“-Projekt sorgt für 
Proteststürme bei Daten- 
schützern 
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Eindrucksvoll beweist die 
Playstation 4, wie populär 
Konsolen und deren Spie- 
le sind. Kurze Zeit nach 
dem Start sind die Geräte 
vergriffen. Technisch setzt 
die PS4 nicht mehr auf 
Cell-Prozessoren, sondern 
eine Semi-Custom-APU 
von AMD 


Die ersten ARM-Pro- 
zessoren auf Basis 
der ARMv8-Architek- 
tur erscheinen; sie 
sind 64-Bit-tauglich 
und kommen unter 
anderem in Servern 
zum Einsatz 


DDR4-Speicher wird im 
Herbst in Desktop-PCs 
debütieren; er bringt Ver- 
besserungen wie ,3D-Sta- 
cking“ und niedrigere 
Spannungen 


Die spannende IT-History 149 


10er-Jahre 


Pads, Phones und ARM: 
Eine neue Macht erwacht 


Bill Gates wollte Sa 
2002 mit Tablet-PCS durc 
starten - doc 


noch nicht rei 
bruch gelang er® 


h die Zeit war 
f, der Durch- 
t Jahre 

später 


Bild: Microsoft 


Das originale iPad war der erste erfolgreiche Tablet-PC. Obwohl es 

zahlreiche Restriktionen hatte, darunter einen nicht austauschbaren 
Akku, verkaufte es sich innerhalb eines Monats mehr als eine Milli- 

on Mal. Der Nachfolger iPad 2 (hier im Bild) behob zusätzlich einige 
Schwächen und konnte an den Erfolg anknüpfen 
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ast zwei Jahrzehnte 

schien es im Endkun- 

denmarkt nur eine Art 
von Prozessoren zu geben - 
x86-Modelle, gefertigt von AMD 
oder Intel. Doch das Blatt wen- 
dete sich Ende der OOer-Jah- 
re, und das an einem Punkt, an 
dem keiner mehr mit einer Ver- 


änderung gerechnet hatte. 


Erste Tablet-Ideen 

Seit es PCs gab, dachten Ent- 
wickler immer wieder darüber 
nach, wie man diese einfacher 
steuern konnte. Bei Microsoft 
hatte man sich um den Jahrtau- 
sendwechsel Gedanken darüber 
gemacht, wie die PC-Bedienung 
ohne Maus und Tastatur aus- 
sehen könnte. Heraus kam der 
„Tablet-PC“, den Microsoft am 
7. November 2002 präsentierte. 
Die passende Tablet-PC-Edition 
des Betriebssystems Windows 
XP vermochte handschriftliche 
Eingaben direkt auf dem Dis- 
play digital zu verarbeiten, da- 
durch wurden Maus und Tas- 
tatur für viele Anwendungen 
ebenso überflüssig wie Kugel- 
schreiber und Notizblock. 


Die stiftbasierte PC-Steuerung 
setzte sich allerdings nicht auf 
breiter Front durch - vor allem, 
weil Tablet-Geräte deutlich teu- 
rer waren als Notebooks. Auch 
Microsofts stete Bemühungen, 
der Plattform zum Durchbruch 
zu verhelfen, änderten daran 
nichts; das gilt für die spätere 
Origami-Plattform für winzi- 
ge, stiftbasierte UMPCs eben- 
so wie für Windows Vista, das 


viele Verbesserungen für die 
Stiftsteuerung mitbrachte. Die 
PC-Revolution blieb aus, Maus 
und Tastatur dominierten wei- 
terhin. 


Später Erfolg 

Erst als Apple sein Image bei- 
steuerte, die Marketingmaschi- 
nerie anwarf und im Jahr 2010 
mit dem iPad ein „Tablet“ auf 
den Markt brachte, schaffte die 
neue Geräteklasse den Durch- 
bruch und erzielte Verkaufszah- 
len im Millionenbereich. Jah- 
re später war daraus ein rasant 
wachsender Markt entstanden, 
in welchen auch Microsoft er- 
neut vorstoßen wollte und mit 
Windows 8 ein vornehmlich auf 
mobile Anwendungen und Be- 
rührungssteuerung optimiertes 
Betriebssystem auf den Markt 
brachte. 


Das iPad basierte auf einem 
ARM-Prozessor und bot einen 
9,7 Zoll großen Bildschirm. Der 
Akku war nicht wechselbar, der 
Preis vergleichsweise unver- 
schämt und die Inhalte teils fix 
an das Apple-eigene iTunes-Sys- 
tem gekoppelt. Dennoch wurde 
das iPad zur Erfolgsgeschichte, 
die mit dazu beitrug, Apple bin- 
nen eines Jahres zum wertvolls- 
ten IT-Unternehmen des Plane- 
ten zu machen. 


Im Vergleich zu dem eher plum- 
pen Ansatz von Microsoft (es 
wurde weitgehend PC-Hard- 
und Software verwendet) ging 
Apple viel raffinierter vor. Ein 
wesentlicher Baustein des Er- 
folgs war dabei der Prozessor, 
der nicht von Intel oder AMD 
stammte, sondern aus einem 
ganz anderen Lager - der offe- 
nen ARM-Architektur. 


Was ist ARM? 


„ARM“ steht für „Acorn Risc 


Machine“ und bezeichnet eine 
Prozessorarchitektur, die auf 
hohe Effizienz ausgelegt ist. Der 
Grundstein dafür wurde 1983 
gelegt, zwei Jahre nach Erschei- 
nen des ersten IBM-PC. Die Ent- 
wickler der britischen Compu- 
terfirma Acorn suchten einen 
preiswerten Nachfolgeprozes- 
sor für ihren BBC-Micro-Com- 
puter, der Anfang der 80er-Jah- 
re vor allem in England populär 
war. 


Der neue Chip sollte zudem in 
einem Konkurrenzmodell zum 
IBM-PC zum Einsatz kommen. 
Da keines der verfügbaren Mo- 
delle den von Acorn angestreb- 
ten Kompromiss aus hoher Re- 
chenleistung und günstigen 
Herstellungskosten erreichte, 
wagte die vergleichsweise klei- 
ne Firma die Entwicklung einer 
eigenen Architektur. 


ARM-Versionen 

Das erste Silizium hielten die 
Entwickler 1985 in den Hän- 
den, zwei Jahre später erschien 
der erwähnte Business-Compu- 
ter unter dem Namen „Acorn 
Archimedes“ mit einem bereits 
leicht verbesserten ARM2-Pro- 
zessor. Obwohl der Archime- 
des als Gegenentwurf zum IBM- 
PC respektable Leistungswerte 
erreichte, blieb er, wie so viele 
Herausforderer, ohne nachhalti- 
gen Erfolg. 


Der Prozessor hingegen ver- 
schaffte sich bei Entwicklern 
mit seiner guten Performance 
bei niedriger Leistungsaufnah- 
me großen Respekt. Apple und 
Chip-Auftragsfertiger VLSI inte- 
ressierten sich so sehr für das 
Design, dass sie ab Ende der 
80er-Jahre bei der zunehmend 
komplexen Weiterentwicklung 
der ARM-Architektur mithalfen. 
1990 - kurz nach dem Erschei- 


nen des 80486-Prozessors - 
gliederte die Konzernmutter 
Acorn die Entwicklung des 
ARM-Prozessors in eine eigene 
Firma aus. ,Advanced RISC Ma- 
chines Limited“ war fortan für 
neue ARM-Versionen verant- 
wortlich. Mit dem Börsengang 
wurde der Firmenname zum 
vorläufig letzten Mal geändert: 
Unter dem Kürzel „ARM Hol- 
dings“ (Nasdaq-Symbol: ARMH, 
WKN: 913698) ist die Firma 
nun an den Börsen zu finden. 


Konkurrenz zu x86 

Der wohl wichtigste Unter- 
schied im Vergleich zur x86- 
Welt ist der offene Charakter 
der ARM-Architektur. Während 
Intel darauf bedacht ist, die 
x86-Architektur nach außen hin 
abzuschotten und vor Mitbe- 
werbern zu schützen, geht ARM 
Holdings geradezu freizügig 
mit Lizenzen um. ARMH selbst 
entwickelt ohnehin nur den Re- 
chenkern, der nur einen Bruch- 
teil der Größe eines Intel- oder 
AMD-Prozessors ausmacht. 


Der Kern kann von den Lizenz- 
nehmern beliebig erweitert 
und damit an die verschiedens- 
ten Anforderungen angepasst 
werden. Vor Rechtsstreitig- 
keiten und jahrelangen Copy- 
right-Prozessen muss niemand 
Angst haben. Über den Rechen- 
kern selbst und die Höhe der 
Lizenzkosten sind allerdings 
kaum Informationen bekannt. 
Schätzungen gehen davon aus, 
dass Lizenznehmer etwa fünf 
Eurocent für jeden verkauften 
Prozessor an ARMH bezahlen 
müssen. 


Energiewunder 

Aufgrund der geringen Größe 
und der niedrigen Leistungs- 
aufnahme sind ARM-Prozesso- 
ren für Geräte prädestiniert, bei 


Z 


10er-Jahre 


ARM-Chips werden ger- 
ne in der PC-Peripherie 
eingesetzt, zum Beispiel 
in DSL-Routern (im Bild: 
Samsung-Chips), Festplat- 
ten oder NAS-Systemen 


Angefangen vom BBC Micro (1981, im Bild) hat sich ARM in knapp drei 
Jahrzehnten als Strom sparende Architektur fest in der Computerwelt 
etabliert 
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Bild: Samsung 


Bild: Wikipedia 


10er-Jahre 


Der Cortex-A15 unterstützt 
mehrere Kerne, Out-of-Or- 
der-Execution, SIMD-Befehle 
und einen Java-Beschleuniger 


Bild: ARM Holdings plc 


Bild: ARM Holdings plc 
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Die aktuelle ARMv8-Generation ist 
erstmals auch 64-Bit-tauglich 


denen der Energiehaushalt eine 
besonders wichtige Rolle spielt. 
Die Leistungsaufnahme eines 
aktuellen ARM-Prozessors liegt 
in diesen Geräten bei etwa 500 
Milliwatt pro Kern; allerdings 
bei einer Taktfrequenz von nur 
800 MHz und einer insgesamt 
deutlich niedrigeren Leistung 
als von x86-Prozessoren bei 
dieser Taktfrequenz gewohnt. 
Dennoch reicht diese Leistung 
aus, um etwa Router, Drucker, 
MP3-Player oder Digitalkameras 
zu befeuern. Die ARM-Architek- 
tur hält in diesen Geräteklassen 
einen Marktanteil von deutlich 
mehr als 90 Prozent - die Mono- 
polstellung ist sogar noch aus- 
geprägter als die von Intel auf 
dem x86-Markt. 


Die nächste 
Generation 

Natürlich werden die ARM-Ker- 
ne ständig weiterentwickelt. 
Die Rechenleistung stieg vor ei- 
nigen Jahren erstmals so weit, 
dass die ARM-Prozessoren mit 
dem Namen „Cortex“ auch 
komplexere Geräte wie Ober- 
klasse-Handys steuern konnten; 
der Durchbruch in andere Seg- 
mente gelang endgültig, als Ap- 
ple die Lizenz für die ARM-Ar- 
chitektur erwarb, daraus den 
„Apple A4“ ableitete und im Ta- 
blet-Computer iPad einsetzte. 
Bereits zuvor hatte Apple einen 
ARM-Prozessor für das iPhone 
ausgewählt und Erfahrungen 
mit der Architektur gesammelt. 


Spätestens mit dem iPad wur- 
de klar, dass ARM-Prozessoren 
langfristig das Zeug dazu ha- 
ben, den x86-Prozessoren und 
dessen Herstellern Paroli zu bie- 
ten. Im iPad 2 kam dann einer 
der ersten ARM-Mehrkern-Pro- 
zessoren zum Einsatz. Apple 
nahm dazu zwei ARM-Cortex- 
A9-Chips und machte daraus 


den „Apple A5“. Dieser Prozes- 
sor kam zum Beispiel im iPhone 
4S zum Einsatz. Der Cortex A9 
war in Varianten mit einem bis 
zu vier Kernen verfügbar. 


ARM-Octocore 


Von den ARM-Prozessoren gibt 
es mittlerweile zahllose Model- 
le, die nach der technischen Ge- 
neration klassifiziert werden. 
Die in Tablets und Smartphones 
populären Prozessoren gehö- 
ren allesamt der „ARMv7“-Gene- 
ration an, die von 2004 bis heu- 
te verbaut wurde. Im September 
2010 wurde der Cortex-Al5 
(Codename „Eagle“) vorgestellt. 
Dieser stellt gewissermaßen die 
Speerspitze der ARMv7-Genera- 
tion dar. Der Chip kann in Vari- 
anten mit einem bis hin zu acht 
Kernen gefertigt werden und 
war unter anderem das Rechen- 
zentrum der Chromebooks. Die 
Taktfrequenz liegt bei bis zu 2,5 
Gigahertz, die Leistung ist im 
Vergleich zum Vorgänger Cor- 
tex-A9 bis zu fünfmal höher. 
Texas Instruments baute mit 
dem „OMAP5“ einen Prozessor 
auf dieser Basis, der über zwei 
Kerne sowie L1-, L2- und sogar 
L3-Cache verfügte. 


ARMv8 

Die jüngste ARM-Prozessor-Ge- 
neration hört auf den Namen 
ARMYVS, die ersten Modelle A57 
und A53 erscheinen 2014. Mit 
einigen Neuerungen möchte 
ARM den Prozessor besser für 
die Anforderungen des Server- 
marktes präparieren. Die Be- 
triebssysteme Linux, BSD und 
Solaris laufen - zum Teil seit 
Jahren - auch mit ARM-Prozes- 
soren. 


ARMv8 unterstützt nun erst- 
mals 64-Bit-Technik, ohne die 
es im „richtigen“ Servermarkt 
nicht geht. Hinzu kommen 


noch ein paar Verbesserungen 
wie eine virtuelle Speicherver- 
waltung. 


Opteron A1100: 
ARM im Server 


Das mag unter anderem AMD 
dazu bewogen haben, ARM-Pro- 
dukte zu integrieren. Ein Teil 
der nächste Opteron-Generati- 
on soll auf der ARM-Architektur 
basieren und ab 2014 in Micro- 
servern stecken, welche un- 
ter anderem Data-Center und 
Web-Server antreiben. Diese 
sollen unter anderem von Fa- 
cebook, Amazon und Dell ge- 
nutzt werden. Fertige Sever gibt 
es bislang noch nicht, aber ein 
Entwickler-System wurde be- 
reits präsentiert. Der ARM-Chip 
im Server wird die x86-Model- 
le aber nicht ersetzten, AMD 
sieht die Architektur als Ergän- 
zung zu bestehenden Prozesso- 
ren an. 


Nvidia Tegra 

Nvidia baut seit 2008 ARM-Sys- 
teme; der Grafikspezialist kom- 
binierte den ARM-Kern mit 
einer Grafikeinheit und ver- 
marktet die Plattform bis heu- 
te unter dem Namen „Tegra“. 
Tegra 1 und Tegra 2 konnten 
bereits Achtungserfolge erzie- 
len; der Tegra 2 beispielsweise 
wurde von Asus für einige Ta- 
blet-PCs verwendet. Die nächs- 
te Generation Tegra 3 war mit 
Vierkern-Cortex-A9 
bestückt und kam wiederum 
überwiegend in Asus-Eee-Pads 


einem 


zum Einsatz. 


Projekt Denver und 
die Gegenwart 

Während der Tegra 4 eine be- 
hutsame Weiterentwicklung 
des Tegra 3 war, stellte das „Pro- 
jekt Denver“ einen wesentlich 
ambitionierteren Ansatz dar. 
„Projekt Denver“ war der Code- 


name für eine Nvidia-,eigene“ 
Recheneinheit auf 64-Bit-ARM- 
Basis. Kombiniert wurde dabei 
eine ARM-CPU mit einer Ge- 
force-GPU auf einem Die; die je- 
weiligen Vorteile wie Effizienz 
und Leistungsfähigkeit sollten 
dabei optimal genutzt werden. 
Das Projekt 
schließlich ein Bestandteil der 
nächsten Tegra-Generation. 


Denver wurde 


Vormals unter dem Codena- 
men „Logan“ entwickelt und 
eigentlich als Tegra 5 erwar- 
tet, hat Nvidia seine nächste 
ARM-Lösung für Mobilgeräte 
Anfang 2014 unter dem Namen 
„Tegra K1“ präsentiert. Diese 
soll es hinsichtlich der CPU in 
zwei Versionen geben: Einmal 
mit vier Cortex-Al5-Kernen 
(bis zu 2,3 GHz, zwei mal 32 
KByte L1-Cache) und einmal 
mit zwei Kernen auf Basis der 
64-Bit-ARM-,Denver“-Architek- 
tur V8 (bis zu 2,5 GHz, 128 plus 
64 KByte L1-Cache). Weiterhin 
mit an Bord ist auch ein bereits 
von früheren Tegras bekann- 
ter, zusätzlicher Kern, der bei 
nicht-rechenintensiven Auf- 
gaben aktiv wird und für eine 
geringere Leistungsaufnahme 
sorgen soll. 


Die „Denver“-Kerne sollen aber 
nicht nur in Smartphones und 
Tablets zum Einsatz kommen. 
Nvidia plant, in einer der kom- 
menden Grafikchipgeneration 
solche Kerne zu integrieren 
und den Chip durch Cuda-Kom- 
patibilität für ein breiteres Ein- 
satzspektrum tauglich zu ma- 
chen. 


Software-Barriere 

Ob und wie weit sich die 
ARM-Architektur in der PC- 
Landschaft ausbreiten kann, 
wird aber vor allem von der 
Software abhängen. Microsofts 


AMDs Entwicklerplatine mit einem 
Opteron A1100. Nur das „A“ und 
die dezente Kühlung deuten darauf 
hin, dass ARM-CPUs zum Einsatz 
kommen 
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Bild: AMD 


Kommende AMD-APUs („Beema/Mullins“) sollen einen Cortex-A5-Kern 


in das Die integrieren 


Nvidia stellte erst vor kur- 
Zem den neuen Tegra K1 
und den 64-Bit-ARM-Chip 
„Denver“ vor 


Bild: Nvidia 
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Bild: Samsung 
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Da ist Musik drin: Der Aktienkurs von ARM hat sich in den vergangenen 
Jahren vervielfacht (orange Linie), während der Intel-Kurs stagnierte 


(blaue Linie) 


Das „Airlife 100“ verfügte über 512 MiByte RAM, eine 16 GiByte große 


SSD - und einen ARM-Prozessor. Dieser stammt von der Firma Qual- 
comm und war mit 1 GHz getaktet 
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Windows unterstützte jahre- 
lang keine ARM-Prozessoren. Im 
Klartext heißt das: Kaum eine 
aktuelle Windows-Anwendung 
und 99 von 100 (PC-)Spielen 
laufen auf einem ARM-Modell 
nicht. Nur wenn ein Spiel für 
Linux portiert wurde, könnte 
es grundsätzlich mit ARM-Pro- 
zessoren laufen - solange diese 
die geforderte Rechenleistung 
bringen. 


ARM für 
Desktop-PCs 

Windows 8 wurde 2012 erst- 
mals auch in einer Version für 
ARM-Prozessoren veröffent- 
licht, was bei der Ankündigung 
ein mittleres Erdbeben in der 
IT-Landschaft auslöste. Der Ak- 
tienkurs von ARMH explodier- 
te binnen weniger Tage und 
ARM-Chef Warren East bemüh- 
te sich umgehend, die immer 
größer werdenen Erwartun- 
gen zu dämpfen. Der Eintritt in 
den PC-Prozessormarkt würde 
im Vergleich zum Kerngeschäft 
viel zu wenig Gewinn bringen 
und sei daher unattraktiv, sag- 
te East. Auch Microsoft-Mitar- 
beiter relativierten die Ankün- 
digung. 


Tatsächlich hat sich an der 
grundsätzlichen Situation 
nichts geändert; Desktop-PCs 
laufen immer noch mit der 
PC-Version und bei der Soft- 
ware gibt es zwar einige viel- 
versprechende Ansätze, aber 
keinen Massentrend hin zu zu- 
sätzlich entwickelten ARM-Vari- 
anten. Für Microsoft ging es vor 
allem darum, sowohl Windows 
Server als auch die Handy-Ver- 
sion von Windows 8 mit einer 
ARM-Unterstützung auszustat- 
ten - die steigende Bedeutung 
der Architektur wollte man in 
Redmond offenbar nicht igno- 
rieren. 


Cloud Computing 

So werden die gängigen Hei- 
manwender-Programme auf 
absehbare Zeit nicht mit zwei 
Binärdateien ausgeliefert. Ent- 
wickler müssten ihre Software 
dann jeweils zweimal kompilie- 
ren und würden vermutlich auf 
eine Reihe weiterer Schwierig- 
keiten stoßen, von gravieren- 
den Leistungsunterschieden bis 
zu Kompatibilitätsproblemen. 


In den nächsten Jahren könnte 
ARM aber aufgrund eines zuneh- 
menden Trends Unterstützung 
erfahren: Experten und Markt- 
forscher erwarten, dass im- 
mer mehr Anwendungen nicht 
mehr auf dem lokalen PC instal- 
liert, sondern über das Internet 
gestartet und verwaltet werden. 
Zumindest bei Office- oder Bild- 
schirm-PCs wäre es daher denk- 
bar, dass diese in einigen Jahren 
mit einem ARM-Prozessor unter 
Windows 8 oder Linux laufen 
und die benutzten Anwendun- 
gen über das Internet bezogen 
werden („Cloud Computing‘). 


Die gängigen Open-Source-Pro- 
gramme Firefox, Thunderbird 
und Openoffice.org sind zudem 
heute schon auch für Linux 
bzw. ARM-Prozessoren verfüg- 
bar. Auch die immer populäre- 
ren Apps könnten theoretisch 
einfach auf einem ARM-(Desk- 
top-)Rechner genutzt werden, 
wenngleich die Apps meist nur 
simple Aufgaben erfüllen. 


ARM für Netbooks 


2009 erschienen die erste Net- 
books, die mit einem ARM-Pro- 
zessor bestückt waren (zur 
besseren Abgrenzung wurden 
diese auch „Smartbooks“ ge- 
nannt). Die Geräte liefen meist 
mit Linux, der Bildschirm war 
winzig. Die Klapprechner er- 
innerten an die ersten Eee-PCs 


von Asus, die damals ebenfalls 
mit Linux und einer Bildschirm- 
auflösung von 800x480 Punk- 
ten auf den Markt kamen. Das 
Fehlen von Windows fiel kaum 
ins Gewicht; die Geräte wurden 
ohnehin überwiegend zum Sur- 
fen, Mailen und Schreiben be- 
nutzt. Die meisten Anbieter von 
ARM-Netbooks setzten dabei 
auf das von Tablets und Smart- 
phones bekannte „Android“- 
Betriebssystem. 


Auch in Deutschland waren be- 
reits ARM-Smartbooks zu ha- 
ben. Ein Discounter bot mit 
dem „Q-Book“ im Januar 2011 
ein solches Gerät zum Kampf- 
preis von 90 Euro an. Namhafte 
Firmen wie HP haben ebenfalls 
schon Erfahrungen gesammelt. 
Das „Airlife 100“ ist ein voll- 
wertiges 10-Zoll-Netbook, des- 
sen Akku dank sparsamer ARM- 
CPU bis zu zwölf Stunden läuft. 
Mit einem Preis von knapp 250 
Euro war es aber offenbar zu 
teuer - es blieb in den Regalen 
liegen. 


Während einige ARM-Lizenz- 
nehmer wie Freescale noch 
eine Zeitlang an den Erfolg von 
ARM-Netbooks glaubten, zeich- 
net sich heute eher ab, dass Ta- 
blet-PCs diese Lücke füllen wer- 
den. 


Leistungsvergleich 
Bleibt ein weiteres Problem: 
die Leistung. Die konsequente 
Ausrichtung auf Energieeffizi- 
enz hat Performance-Nachteile 
im Vergleich zu x86 zur Folge. Ei- 
nige Funktionen wie Out-of-Or- 
der-Ausführung, eine Sprung- 
vorhersage sowie SIMD-Befehle 
werden von den aktuellen Cor- 
tex-Modellen zwar unterstützt; 
andere wie Multithreading oder 
SIMD in Form von SSE dagegen 
nicht. 


Gelegentlich findet man 
DMIPS-Angaben bei ARM-Pro- 
zessoren, was für „Dhrysto- 
ne Million Instructions per 
Second“, also Millionen Inte- 
ger-Instruktionen pro Sekun- 
de, steht. Ein aktueller Cor- 
tex-Zweikernprozessor mit 2,0 
GHz erreicht um die 10.000 
DMIPS. Ein Intel Atom kommt 
bei 1,6 GHz auf knapp 4.000 
DMIPS, ein Core 2 Duo E6600 
mit 2,4 GHz auf knapp 30.000 
DMIPS. 


Diese Werte zeigen, dass die jün- 
geren Cortex-Prozessoren als 
Büroarbeiter durchaus konkur- 
renzfähig sind. Sie verschwei- 
gen aber, dass die Fließpunkt- 
Performance bei den meisten 
Modellen praktisch nicht vor- 
handen ist. Eine vollwertige 
Fließpunkteinheit wurde im 
eigentlichen Rechenkern lan- 
ge Zeit nicht benötigt; sie wur- 
de lediglich als Zusatzmodul 
geliefert. Neuere Modelle bie- 
ten eine entsprechende Hard- 
ware-Einheit; diese ist aber we- 
sentlich weniger leistungsfähig 
als die vergleichbaren x86-Pro- 
zessoren. 


ARM heute 

Was die Stückzahlen angeht, hat 
die ARM-Architektur klassische 
x86-Chips längst überholt. Den- 
noch dürften AMD und Intel 
auf absehbare Zeit nicht in ih- 
rer Existenz bedroht sein. Beide 
Firmen haben unterschiedlich 
auf die neuen Geräteklassen 
reagiert - Intel versucht, den 
Atom als Konkurrenzprodukt 
zu positionieren, AMD dage- 
gen experimentiert mit Kombi- 
chips aus x86 und ARMVS. Fest 
steht aber in jedem Fall: Der jah- 
relange Zweikampf von AMD 
und Intel ist zu Ende - künftig 
sitzen wieder mehr Firmen am 
CPU-Tisch. 


10er-Jahre 


Prominente ARM-Hersteller 


Unter den ARM-Lizenznehmern findet sich eine Reihe prominenter 
Firmen. Neben Apple, Nvidia, Samsung und Texas Instruments sind 
dort auch totgeglaubte Firmen wie Via, Infineon und das aus der Moto- 
rola-Halbleitersparte hervorgegangene Freescale am Start. Selbst Intel 
zählte einst zu den ARM-Produzenten. Durch den Aufkauf von DEC fie- 
len ARM-Lizenzen in die Hände des Chipherstellers. Die Xscale-Reihe 
wurde aber nach einiger Zeit an Marvell verkauft. 


Bild: Intel 


ARM-Prozesso- 
ren haben sich 
ihren Platz im 
IT-Markt erobert; 
ob und wie weit 
sie sich noch 
ausbreiten kön- 
nen, bleibt abzu- 
warten 


Bild: ARM Holdings plc 
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Bild: Intel 


Bild: AMD 


OOer-Jahre 


Noch mehr Integration: Pro- 
zessoren mit Spezialkernen 


Seit ungefähr 2010 bringen viele Prozessoren einen eigenen Grafikkern 
mit. Der war am Anfang noch als separater Chip an Bord (im Bild links), 
mittlerweile ist er in ein gemeinsames Die integriert 


Mit 47 Prozent Chipfläche nimmt die 
GPU (oranger Block links mittig) mit- 
tlerweile den Löwenanteil eines aktuel- 
len AMD-Prozessors (hier: Kaveri) ein 
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usätzliche Prozessorker- 

ne sind nur bis zu einem 

gewissen Grad sinnvoll, 
ein guter Kompromiss liegt bei 
vier Kernen pro Chip. Gegen 
Mitte der 2000er-Jahre erar- 
beiteten AMD und Intel daher 
neue Ansätze zur Leistungsstei- 
gerung. 


Spezialkerne 

So begannen beide Firmen 
bereits frühzeitig, die Anbin- 
dung weiterer Funktionsker- 
ne auf einem Prozessorsubs- 
trat auszuloten. Die Idee war 
es, häufig benötigte oder be- 
sonders rechenintensive Auf- 
gaben einfach dedizierten Spe- 
zialkernen zu übertragen. So 
könnten beispielsweise Ver- 
schlüsselungskerne bestimm- 
te Kryptografie-Funktionen 
deutlich beschleunigen, spe- 
zielle Physik- oder ,KI“-Kerne 
vielleicht eines Tages auch in 
Spielen für mehr Realismus sor- 
gen. 
Besonders vielversprechend 
war es aber von Anfang an, die 
immer leistungsfähigeren Gra- 
fikchips (GPUs) mit ins CPU-Si- 
lizium einzubinden. AMD ging 
dafür sogar soweit, eine kom- 
plette Grafikfirma zu überneh- 
men - seit 2006 gehört Ati zu 
AMD. Intel suchte „nur“ jede 
Menge Ingenieure und Pro- 
grammierer aus dem Grafikbe- 
reich. 


Erster „Kombi-Chip“ 


2010 war es schließlich soweit, 
Intel brachte die erste CPU mit 


einem Grafikchip auf den Markt 
(Codename: „Clarkdale“). Der 
Grafikchip saß als eigene Ein- 
heit auf dem Substrat des Pro- 
zessors. Da die GPU in 45-Nano- 
meter-Technik gefertigt wurde, 
die CPU aber in 32-Nanome- 
ter-Technik, war der Grafikbau- 
stein größer und bei abgenom- 
mener Metallkappe auch gut 
zu erkennen (siehe Bild links). 
Den Grafikchip gab es nahezu 
gratis dazu, der Anwender hat- 
te gar keine andere Wahl, als die 
Einheit mitzukaufen. 


Grafik-Funktionen 
Intel nannte die integrierte Gra- 
fik schlicht „HD Graphics“ und 
stellte vor allem deren Videobe- 
schleunigungsfunktionen in 
den Vordergrund. Dennoch un- 
terstützten die On-Chip-Grafi- 
ken meist die jeweils aktuelle 
Direct-X-Version. Ausdrücklich 
nicht geeignet war die Clark- 
dale-Grafik nach Angaben von 
Intel für anspruchsvolle Spie- 
le-Liebhaber. Bestenfalls Mittel- 
klasse-Titel mit durchschnittli- 
chen Hardware-Anforderungen 
würden mit Clarkdale flüssig 
laufen, hieß es selbst in der ei- 
genen Werbung. 


Dennoch war es von Anfang an 
ein erklärtes Ziel, die Grafikleis- 
tung rasch zu steigern, was mit 
den folgenden Generationen 
auch gelang. Damit haben die 
Prozessoren den Markt für Ein- 
steiger-Grafikkarten praktisch 
ausgelöscht. Chipsätze mit in- 
tegrierter Grafik konnten ohne- 
hin nicht mithalten und werden 
seitdem kaum mehr angeboten. 


Neue Wahlmöglich- 
keiten 
Die Clarkdale-Grafik konn- 


te abgeschaltet werden. Für 
Notebooks bot die praktisch 
baugleiche Arrandale-CPU die 


Möglichkeit, „on the fly“ zwi- 
schen integrierter und exter- 
ner Grafik zu wechseln. Es war 
kein Neustart erforderlich, al- 
lerdings musste Vista oder 
Windows 7 installiert sein. Ar- 
randale-Prozessoren besaßen 
zusätzlich eine Fähigkeit, die an 
Turbo Boost erinnerte: Bei ho- 
her Auslastung übertaktete sich 
die integrierte Grafik automa- 
tisch, sofern das TDP-Budget 
noch Spielraum bot. 


Mit den jüngsten Generationen 
wurden die Funktionen der On- 
chip-Grafik weiter ausgebaut 
und deren Leistung verbessert. 
Die vorläufig letzte Ausbaustu- 
fe stellt dabei die „Haswell“-Mi- 
kroarchitektur dar, die per „Iris 
Graphics Pro 5200“ rechne- 
risch bis zu 832 GFLOPS leistet 
und damit manche Grafikkarte 
überholt. 


AMDs Ansatz 

AMD geht grundsätzlich ähn- 
lich vor, stellt aber den Nut- 
zen der integrierten Grafik in 
den Vordergrund. Die eigentli- 
chen x86-Kerne sind nicht auf 
äußerste Höchstleistung ge- 
züchtet, sondern sollen ledig- 
lich „gut genug“ für die meisten 
Anwender sein. Die von AMD 
„APU“ oder „Kombiprozesso- 
ren“ genannten Chips bieten 
prinzipbedingt zumeist weder 
im CPU- noch im Grafikbereich 
Höchstleistungen. Für Gelegen- 
heitsspieler oder HTPC-Nutzer 
ist die Spiele- und Anwendungs- 
leistung aber durchaus befriedi- 
gend. 


In der jüngsten Prozessorar- 
chitektur „Kaveri“ unterstützt 
eine Horde weiterer, stark spe- 
zialisierter Prozessorkernchen 
ihre großen x86- und GPU-Ge- 
schwister. UVD4 und VCE2 
übernehmen Videode- und so- 


gar -enkodierung in Echtzeit 
und beschleunigen auch Ult- 
ra-HD-Formate. AMDs True-Au- 
dio-Technik ist ebenfalls an 
Bord und kann über drei Ten- 
silica-DSPs Mehrkanal-Sur- 
round-Sound unabhängig vom 
Hauptprozessor abmischen und 
mit komplexen Filtern versehen 
- damit lassen sich ca. 10 Pro- 
zent CPU-Leistung einsparen. 


Der Haken dieser Gadgets: Sie 
sind auf Programme angewie- 
sen, die diese Funktionen expli- 
zit nutzen. Das Gleiche gilt für 
die gemeinsamen Speicherzu- 
griffe von CPU und GPU; die- 
se Technik kann Programme 
enorm beschleunigen, funkti- 
oniert aber bislang nur in ent- 
sprechend ausgelegten Demo- 
versionen. 


Kein Kern-Krieg 
Mehrere phyikalische 
rieren bremsen jedoch den 
Innovationseifer der CPU-In- 
genieure. Bei der Taktfrequenz 
sind kaum noch signifikante 
Steigerungen zu erwarten und 
die Zahl der Kerne lässt sich auf- 
grund der Verlustleistung auch 
nicht beliebig vermehren. 


Bar- 


Zwar beweisen Studien wie In- 
tels Polaris oder Rock Creek, 
dass auch 80 beziehungswei- 
se 48 Rechenkerne noch mit 
Luft gekühlt werden können; 
dies geht jedoch nur, weil ganze 
Teile der Rechenwerke einge- 
spart wurden, darunter große 
Caches oder moderne Funkti- 
onen wie Out-of-order-executi- 
on. So wird der (Desktop-)Pro- 
zessor der Zukunft wohl auch 
in einigen Jahren noch mit vier 
bis acht vollwertigen x86-Ker- 
nen ausgestattet sein - flankiert 
von einem oder mehreren Gra- 
fikkernen sowie mehreren Spe- 
zialkernen. 
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Beide Chipkerne eines Clarkdale-Chips in der Ubersicht: Der in 45-Na- 
nometer-Technik gefertigte Grafikkern (links) war deutlich größer als 
die schlanke Zweikern-CPU (rechts) - die wurde allerdings auch im fei- 


neren 32-Nanometer-Prozess gefertigt 


Im energiesensiblen Bereich packt Intel einen Dualcore samt GT3 
(links) mit dem PCH (rechts) auf ein Package, das komplette Multi Chip 
Module (MCM) kommt auf 15 Watt TDP. 
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Rechenleistung im Überblick 


Bemerkungen: Ausgehend von den Xpress- sowie HD-Grafikeinheiten 
in älteren Southbridges legte AMD erst seit 2011 mit den APUs an 
Rechenleistung zu. Intels frühe GMA-Versuche sind schwachbrüs- 
tig, ebenfalls seit 2011 gibt der Hersteller Gas. Die Iris Pro 5200 (832 
GFLOPS) fehlt, da es diese nur in AlOs und Notebooks gibt. 
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Bilder: Intel 


Bild: Intel 
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Cloud-Computing verändert 
Software und Rechner 


Bild: MEV 


Bild: Dropbox 
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Dropbox (hier die Ipad-Version) machte Cloud-Computing bei Privatan- 
wendern populär 


eben dem kometen- 

haften Aufstieg der 

ARM-Prozessoren und 
damit auch der Tablet-PCs be- 
stimmte vor allem ein Mega- 
trend die jüngere Vergangen- 
heit: Cloud Computing oder die 
umfassende und ständige Ver- 
bindung mit dem Internet. 


Erste Anläufe 

Die Zukunft liegt im Internet - 
das war vielen auch schon 1996 
klar. Doch die Idee hinter dem 
Network Computer - kurz: NC 
- war zu dieser Zeit noch visio- 
när: Computer sollten zukünf- 
tig nur minimale Rechenleis- 
tung bieten und keine eigenen 
Festplatten mehr besitzen, alle 
Anwendungen waren Java-ba- 
siert und liefen direkt auf leis- 
tungsstarken Servern, auf die 
der NC per Webbrowser zugrei- 
fen konnte. 


Solche „Thin Clients“ soll- 
ten deutlich weniger als 500 
D-Mark kosten, sie wären damit 
viel günstiger als gängige PCs 
dieser Tage gewesen. Am 20. 
Mai 1996 stellten die Initiatoren 
des NCs, Apple, IBM, Netscape, 
Oracle und Sun, den ersten Ent- 
wurf für den Network Compu- 
ter vor und versprachen diesem 
System der offenen Standards 
eine große Zukunft - der mäch- 
tigen Allianz aus Microsoft und 
Intel die Macht entreißen woll- 
te vor allem Larry Ellison, der 
CEO von Oracle, der schon seit 
1995 eine Ablösung des PCs 
durch simple NCs prophezeit 
hatte. 


Doch er lag völlig falsch: Ob- 
wohl erste NCs Ende 1996 auf 
den Markt kamen, setzte sich 
das Konzept nicht durch; Inter- 
net-Verbindungen liefen meist 
über viel zu langsame 28-kBit/s- 
Modems und waren überdies zu 
teuer für den Dauergebrauch. 
Zugleich wurden einfache PCs 
immer günstiger, der Haupt- 
vorteil des NCs schmolz dahin, 
während ihm die Inkompatibili- 
tät zu bestehender Software zu 
schaffen machte. So blieb der 
Netzwerkrechner vorläufig eine 
interessante Idee - doch mehr 
nicht. 


Cloud-Computing 
startet 

Doch das änderte sich eini- 
ge Jahre später. PCs waren 
viel leistungsfähiger geworden 
und DSL-Verbindungen nicht 
mehr nur in den USA und Eu- 
ropa Standard. Immer mehr Fir- 
men begannen, Daten und gan- 
ze Programme ins Internet zu 
verlagern, wo sie auf verschie- 
denen Servern - der „Cloud“ 
- bereitgehalten wurden. Die 
Vorteile lagen auf der Hand: Fir- 
men konnten so die benötigte 
Rechenzeit dynamisch anpas- 
sen, Privatanwender konnten 
von jedem Internet-fähigen Ge- 
rät auf ihre Daten zugreifen und 
mussten sich bei einem Ausfall 
oder einem Wechsel des PCs 
keine Sorgen mehr machen. 


Cloud für Firmen 

Einer der Vorreiter des 
Cloud-Computings war Ama- 
zon, wo man schon Mitte der 
OOerJahre begann, Rechnerka- 
pazitäten dynamisch bereitzu- 
stellen; dies brachte aufgrund 
der saisonal stark schwanken- 
den Auftragslage enorme Ein- 
sparungen. Später waren die 
Amazon Web Services (AWS) 
auch für Dritte zugänglich und 


machten Amazon so zu einem 


der größten Cloud-Anbieter 
weltweit. 
Die private Cloud 


Viele interessanter für Priva- 
tanwender waren jedoch die 
Dienste und Möglichkeiten, die 
sich in der Folgezeit ab etwa 
2010 auftaten. Wegweisend 
war dabei ein Tool, das der Le- 
gende nach aus Frust über ei- 
nen vergessenen USB-Stick pro- 
grammiert wurde. Der Student 
Drew Houston soll während 
seiner Zeit als Student auf der 
Heimfahrt festgestellt haben, 
dass er seinen mobilen Spei- 
cher vergessen hatte. Darüber 
soll er sich derart geärgert ha- 
ben, dass er noch auf der Fahrt 
die ersten Programmzeilen 
für ein Synchronistaionstool 
geschrieben haben soll - die 
„Dropbox“. 


Aus den Zeilen wurde das er- 
folgreichste Programm der 
noch jungen Cloud-Geschich- 
te; seit dem Release der ersten 
offiziellen Version im Jahr 2010 
haben sich rund 200 Millionen 
Dropbox-Nutzer registriert. 
Gleichzeitig wurde aber auch 
die Schattenseite der Webdiens- 
te offenbar: Mehrfach gab es 
teils eklatante Sicherheitspan- 
nen, die schlimmste erlaubte 
stundenlang den vollen Zugriff 
auf alle Dropboxen. 


Weitere 
Anwendungen 

In schneller Folge erschienen 
immer mehr Online-Anwen- 
dungen, zahlreiche Firmen 
sprangen auf den Zug auf. Es 
entstand ein reger Wettbewerb 
um den attraktivsten Gratis-On- 
linespeicherplatz, den Firmen 
wie Google und Microsoft oder 
in Deutschland Strato und die 


Telekom bestritten. Mit einer 


Handvoll Registrierungen kam 
man problemlos auf 50 bis 100 
GiByte. 


Heute bieten viele Program- 
me bereits ab Werk die Opti- 
on, Daten wie Adressbücher, 
Kalendereinträge, Lesezeichen, 
To-do-Listen, Fotos oder Doku- 
mente an einem zentralen Ort 
im Internet zu speichern. So 
kann man diese auf Pad oder 
Phone von unterwegs aus ein- 
sehen und bearbeiten. On- 
line-Spieleplattform wie Steam 
oder Origin bieten ebenfalls 
Cloud-Features an, etwa das 
zentrale Speichern von Spielen 
und Spielständen, die dann per 
Mausklick installiert bzw. gela- 
den werden können. 


Einzelne Anwendungen wie 
Virenscanner nutzen das In- 
ternet, um Daten und Prozes- 
se auszulagern. Pandas Antivi- 
ren-Software 
verwendet eine Cloud-Technik 
namens „Collective Intelligen- 
ce“, zu Deutsch: Schwarmintel- 
ligenz. Dabei handelt es sich um 
eine umfangreiche Online-Da- 
tenbank, die sämtliche bekann- 
ten Virensignaturen enthält. 
Die Überprüfung von Dateien 
geschieht teilweise auf den Ser- 
vern von Panda Security, was 
den PC entlastet. 


beispielsweise 


Softwaremarkt im 
Umbruch 

Doch es geht bei Cloud-Compu- 
ting nicht nur um das Speichern 
von Daten. Viel attraktiver für 
Firmen ist es, den Speicherplatz 
mit Programmen zu verbinden 
und so regelmäßige Nutzungs- 
gebühren zu verlangen. Von ei- 
nem solchen Software-Abo hat- 
ten größere Konzerne schon 
lange geträumt, aber erst zu Be- 
ginn der 10er-Jahre schien die 
Zeit reif zu sein. 


10er-Jahre 


| Q Want to upload or download your music? Launch Cloud Player G9 


li 
| 
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Eine Variante des Cloud-Computings ist 
auch die Steam-Plattform; Spielstände 
lassen sich beim Betreiber sichern und 
sind somit überall verfügbar 


5 Gigabyte sind mittlerweile 
Standard bei den kostenlosen 


Cloud-Services wie hier bei Ama- 
zon. Oft gibt es auch noch On- 
line-Apps wie Musikplayer dazu 


Half-Life 2 
Ce 


Im Shop ansehen 


Geschenk senden 


Zu meiner Spieletiptiofnek ins gen 
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Spielebranche im Wandel: 
Digitaler Vertrieb boomt 


Der digitale Vertrieb von Spielen gewinnt immer mehr an Popularität. 
Das Geschäft boomt und auch andere Publisher möchten davon pro- 
fitieren. 


Steam war der Vorreiter des digitalen Vertriebs von Videospielen. 
Zwischenzeitlich hat sich das Prinzip durchgesetzt und auch andere 
Publisher haben ihre eigenen Online-Verkaufsplattformen etabliert. Aus 
dem EA Download Manager wurde 2011 die Plattform Origin. Diese 
stand zunächst stark in der Kritik, da das Tool die Festplatte der Nutzer 
nach installierten Programmen durchsuchte, um so Statistiken über 
das Nutzerverhalten zu erstellen. Auch wenn Origin sich mittlerweile 
zum Besseren gewandelt hat, sehen viele Spieler die anfänglichen 
Spyware-Experimente weiterhin als Grund, dem Tool und damit auch 
EA-Spielen den Rücken zu kehren. Wie Steam dient Origin nicht nur als 
reine Download-Plattform und Online-Shop, sondern bietet umfang- 
reiche Vernetzungsmöglichkeiten, etwa via Facebook-Integration. Auf 
Wunsch können Origin-Spieler sogar Twitch.tv nutzen, um ihre Spiel- 
szenen live ins Internet zu streamen. 


Ubisoft hat seine digitale Vertriebsplattform Uplay getauft. Wie Steam 
und Origin bietet auch diese interessante Funktionen, etwa Spiel- 
zeitanalysen, Errungenschaften und Freundeslisten. Im Unterschied zu 
den beiden Konkurrenten allerdings wirkt Uplay noch wenig durchdacht 
und an vielen Stellen unfertig. Immer wieder berichten Spieler über Pro- 
bleme bei der Aktivierung von Spielen, die bereits zu einem vorherigen 
Zeitpunkt installiert waren, zwi- 
schenzeitlich aber vom System 
gelöscht wurden. In diesem 
Fall kann es dazu kommen, 
dass Uplay die Seriennummer 
als bereits verwendet erkennt 
und eine erneute Installation 
verhindert. 


Nahezu vollwertige PCs lassen sich heute in kleinen Kisten unterbrin- 


gen, die kaum größer sind als ein Milchkarton. Die Software könnte 
bald komplett aus dem Internet kommen 
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So ist beispielsweise Adobe 
voll auf den Cloud-Zug aufge- 
sprungen und bietet die belieb- 
te Creative Suite seit Version 7 
nur noch im Abo an. Ähnliche 
Anstrengungen 
Microsoft mit seiner Office-Sui- 
te („Office 365°). 


unternimmt 


Spiele aus dem Netz 

Wenn Programme 
und deren Teile ausgelagert 
werden können, warum soll- 
te das nicht auch mit komplet- 
ten Spielen funktionieren? Ge- 
nau dies versuchten vor einigen 
Jahren Dienste wie Onlive oder 
Gaikai zu realisieren. High-End- 
Spiele-sollten PCs zukünftig 
nicht mehr nötig sein, um an- 
spruchsvolle Spiele zocken zu 
können. Das Spiel wird bei sol- 
chen Modellen nicht mehr he- 
runtergeladen, sondern auf ei- 
nem entfernten Server gezockt 
- für das Rendering ist dann 
dessen Hardware verantwort- 
lich. Zum Spielen wird ledig- 
lich ein Browser benötigt. So 
könnte beispielsweise auch auf 
einem schwachen Atom-PC ein 
neuer und ressourcenfressen- 
der Shooter gezockt werden - 
zumindest solange die Internet- 
verbindung schnell genug ist. 


einzelne 


Statt die Spiele auf dem heimi- 
schen Rechner zu installieren, 
soll der Client nur die Audio- 
und Videoausgabe des Spiels 
empfangen, die von einem Ser- 
ver im Netz kommen. An den 
Letztgenannten überträgt der 
Client dann die Befehle von 
Maus, Tastatur oder Gamepad. 
Während der heimische PC 
nur den Video- und Audio-Stre- 
am dekodieren muss, wird der 
Hauptanteil der Rechenarbeit 
dem Server und der Netzwerk- 
verbindung aufgebrummt. 
Die zuletzt Genannte muss da- 
bei schnell und verzögerungs- 


frei recht große Datenmengen 
übertragen. 


Konsolen-Cloud 

Die Streaming-Dienste litten 
anfangs vor allem darunter, 
dass die Daten nicht schnell ge- 
nug übertragen werden konn- 
ten und die Qualität von In- 
ternetverbindungenen 
schwankt. Dennoch war Gaikai 
so interessant, dass Sony 2012 
den Dienst komplett schluckte, 
um ihn für seine Playstation-Mo- 
delle zu nutzen. Das wurde mit 
„Playstation Now“ erst vor we- 
nigen Wochen Realität. Das aus 
Gaikai hervorgegangene „Spie- 
le-Streaming“ macht Playstation- 
Spiele auf vielen Geräten verfüg- 
bar. Spielstände werden zudem 
in der Cloud gesichert - vorerst 
aber nicht hierzulande. 


stark 


Kleinere Computer 
Natürlich werden nicht nur 
Konsolen, sondern auch PCs 
immer leistungsfähiger, und so 
kommt der eingangs erwähn- 
te „Network Computer“ lang- 
sam in Reichweite. In den ver- 
gangenen Jahren kamen immer 
mehr Computer im Mini-For- 
mat auf den Markt; neben Bild- 
schirm-PCs, die an einen iMac 
erinnern, waren dies auch ul- 
trakompakte Formate, die kaum 
mehr Platz als ein Milchkarton 
beanspruchten. Intels „NUC“ 
(Next Unit of Computing) ist 
eine der bekannteren Lösun- 
gen. 


In der Zukunft könnte ein sol- 
cher Mini-PC nur noch eine ru- 
dimentäre Softwareausstattung 
haben und sich nach dem Boo- 
ten Daten und Programme aus 
dem Internet holen. Ein An- 
satz auf Basis dieser Überlegun- 
gen ist „Steam OS“, das als Spie- 
leplattform langfristig sogar 
Windows ersetzen soll. 


icrosofts Windows 
dominiert seit fast 20 
Jahren die PC-Spie- 

Doch Ende 2013 
schickte sich Valve mit Steam 
OS an, dieser Situation ein Ende 
Zu bereiten. 


le-Szene. 


Steam-Anfänge 

Steam startete 2003 zunächst 
als freiwillige Möglichkeit, Spie- 
le über das Internet zu bezie- 
hen. Das hatte vor allem einen 
Grund - Spieleentwickler Valve 
konnte seine Einnahmen somit 
theoretisch verdoppeln, denn 
die Einzelhandelsmarge beim 
Verkauf etwa über Elektronik- 
ketten entfiel auf dem neu- 
en und direkten Vertriebsweg 
komplett. Nachdem bereits in 
den Jahren zuvor immer mehr 
Handbücher und Extras einge- 
spart worden waren, waren die 
meisten Spieler von dieser neu- 
erlichen Sparmaßnahme alles 
andere als begeistert. 


Half-Life 2 brachte 2004 dann 
in den Augen vieler Spieler das 
Fass zum Überlaufen. Der lange 
erwartete Shooter setzte Steam 
und eine stehende Internet- 
verbindung zwingend voraus - 
man hatte schlicht keine ande- 
re Wahl mehr, als das das Spiel 
über das Internet zu laden. Wie 
Jahre später bei EAs Origin 
entschieden sich einige dazu, 
Steam zu boykottieren. 


Die Wende 


In den kommenden Jahren 6ff- 
nete Valve seine Vetriebsplatt- 
form immer mehr und bot ins- 
besondere Indie-Entwicklern 
per Steamworks die Möglich- 
keit, ihre Kreationen unkom- 
pliziert einem breiten Publi- 
kum zur Verfügung zu stellen. 
Damit gewann Steam verlorene 
Sympathien zurück. Der Haupt- 
grund für die enorm gestiegene 


10er-Jahre 


Konkurrenz für Windows? 
Ein Spiele-PC macht Dampf 


Popularität der Plattform dürfte 
aber ein anderer sein: In Zeiten 
von immer schneller werden- 
den Breitbandverbindungen 
nimmt das Bedürfnis nach phy- 
sischen Datenträgern ab und 
der Komfort des digitalen Ver- 
triebsweges 
mehr an Attraktivität. Anfangs 


gewinnt immer 
waren viele Spieler zwar wei- 
terhin skeptisch, kosteten die 
digitalen Kopien doch ebenso- 
viel wie die traditionell im La- 
den erworbenen Versionen. Mit 
der Einführung der Steam-Sales 
verlor aber auch dieser Kritik- 
punkt immer mehr an Bedeu- 
tung. 


Die Steam Cloud 


Nach dem Einbinden der Steam 
Community 2007 ging Valve 
2009 den Schritt in die Welt 
des Cloud-Computings. Die Ein- 
führung der „Steam Cloud“ er- 
laubte es, Spielstände und Spei- 
cherdateien nicht nur lokal auf 
dem heimischen Rechner zu 
speichern, sondern auch on- 
line auf den Servern von Valve 
abzulegen. Das ermöglichte es, 
den Spielfortschritt auf mehre- 
ren PCs stets aktuell zu halten. 
Doch die Steamcloud konnte 
noch mehr als nur Spielstände 
sichern. Wer mochte, legte sei- 
ne Screenshots ebenfalls auf 
Valves Servern ab und stellte 
sie anderen Nutzern in öffent- 
lichen Galerien zur Verfügung. 


Steam OS 


Der vorläufig letzte Schritt folg- 
te im vergangenen Jahr; Valve 
gab Ende 2013 Pläne bekannt, 


Half-Life 2 benötigt zwingend eine Internet-Aktivierung per Steam, um 
lauffähig zu sein. Ein Fakt, der 2004 für großen Unmut in der Spielerge- 


meinde gesorgt hat 


Die Spielebibliothek von Steam bietet dem Nutzer schnellen Zugriff auf 
alle seine Titel. Zudem liefert das Tool umfangreiche Nutzungsstatisti- 
ken und Community-Funktionen 
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Der 2012 eingeführte eine Infrastruktur für Spiele in und Leistungsfähigkeit der Sys- 


Big-Picture-Modus ist für Form von Steam-Rechnern, den teme. Je nach Geldbeutel und 
a raus so genannten „Steam Machines“ Bedürfnissen soll jeder Kunde 
Controller optimiert und 
, erleichtert die Bedienung 
7 von Steam vom heimi- Als Hardware-Grundlage sollen nen, die seinem individuellen 
. schen Sofa aus 
~ Lei 


oder „Steamboxen“ zu schaffen. eine Steam-Machine finden kön- 


gängige PCs dienen, die in eini- Nutzerprofil am ehesten ent- 


GENRES TOP SELLERS 


Bild: Intel 


Bild: Webhallen 


Bild: IDT 
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Der im Herbst 2013 vorge- 
stellte Steam-Controller 
unterscheidet sich deutlich 
von bekannten Gamepads 


gen Punkten angepasst sind, als 
Betriebssystem kommt „Steam 
OS“ zum Einsatz, das im Grunde 
ein spezielles Linux ist. 


Der Umstieg auf Linux ist mit 
Windows-Software natürlich 
schwierig. Valve betont aber, 
dass alle Spiele, die Kunden bis- 
lang in ihrer Steam-Bibliothek 
haben, weiterhin nutzbar sind. 
Dies soll mithilfe eines Tricks 
geschehen: Ähnlich wie bei 
den Online-Streaming-Diens- 
ten werden die Spieldaten vom 
Desktop-Rechner auf das Steam- 
OS-Gerät gestreamt. 


Langfristiger 
Wechsel 

Mittel- und langfristig gesehen 
will Valve alle wichtigen Titel 
auch nativ für Steam OS umset- 
zen, sodass die Streaming-Tech- 
nologie unnötig wird. Laut 
Valve sollen sogar zukünftige 
AAA-Titel explizit für Steam OS 
entwickelt werden. Der Erfolg 
von Steam OS wird wohl auch 
von Exklusivtiteln abhängen. 
Ein potenzielles Half-Life 3 wäre 
etwa ein idealer Kandidat, um 
viele Spieler zum Einsatz des 
neuen Betriebssystems zu be- 
wegen. Da Steam OS auf jedem 
PC kostenfrei installiert werden 
kann, könnte es sich problem- 
los parallel zu Windows nutzen 
lassen. 


Steam-Hardware 

Die passende Hardware bie- 
tet Valve nicht selbst an, son- 
dern überlässt dies diversen 
Herstellern. Valve macht den 
Herstellern keine Vorschriften 
in Bezug auf die Ausstattung 


spricht, die Spanne reicht der- 
zeit von 500 bis 6.000 Euro. 


Von Valve kommt allerdings ein 
spezieller Spielecontroller. Die- 
ser unterscheidet sich optisch 
recht deutlich von bislang be- 
kannten Gamepads: Die typi- 
schen Analogsticks etwa sind 
durch zwei Touchpads ersetzt 
worden, die haptisches Feed- 
back bieten sollen, welches über 
das einfache Rütteln der bekann- 
ten Rumble-Funktionen hinaus- 
geht. Laut Valve soll diese neue 
Art Gamepad deutlich präzisere 
Eingaben ermöglichen und gar 
mit der von PC-Spielern favori- 
sierten Maus-Tastaturkombinati- 
on konkurrieren können. 


Windows-Ersatz? 


Als wirklicher Ersatz für Micro- 
softs Windows wird sich Steam 
OS allerdings kaum durchsetzen 
können, dafür ist es aber auch 
nicht gedacht: Vielmehr soll es 
als Alternative für die Multime- 
diaschaltzentrale im Wohnzim- 
mer dienen. Hinzu kommt, dass 
andere Publisher wie Electronic 
Arts und Ubisoft auf eigene Ver- 
triebsplattformen setzen, und 
daher kaum auf ein Betriebs- 
system umschwenken dürften, 
das von einem anderen Publis- 
her kontrolliert wird. Kurzum: 
Titel wie Battlefield 5 oder As- 
sassin’s Creed 5 werden aller 
Wahrscheinlichkeit nach eher 
nicht nativ für Steam OS umge- 
setzt. Allerdings haben 50 Jah- 
re IT-History vor allem eines ge- 
lehrt: Umstürze können rasend 
schnell passieren und wer sich 
seiner Sache zu sicher ist, wird 
manchmal gerade überholt. 
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